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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterias de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en linea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio publico. El que un libro sea de 
dominio publico significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el periodo legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio püblico en unos países y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio publico son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histórico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta difícil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio püblico a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio püblico son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envíe solicitudes automatizadas Por favor, no envíe solicitudes automatizadas de ningün tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte util disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio püblico con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Büsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio püblico para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algün libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Busqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible у útil de forma universal. El programa de 
Büsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la página|ht tp: //books.google.com 
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A propos de ce livre 


Ceci est une copie numérique d’un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d’une bibliothèque avant d’être numérisé avec 
précaution par Google dans le cadre d’un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l’ensemble du patrimoine littéraire mondial en 
ligne. 


Ce livre étant relativement ancien, il n'est plus protégé par la loi sur les droits d'auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 
“appartenir au domaine public” signifie que le livre en question n’a jamais été soumis aux droits d’auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 
expiration. Les conditions requises pour qu’un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d’un pays à l’autre. Les livres libres de droit sont 
autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 
trop souvent difficilement accessibles au public. 


Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 
du long chemin parcouru par l’ouvrage depuis la maison d’édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 


Consignes d’utilisation 


Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s’agit toutefois d’un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 


Nous vous demandons également de: 


+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l’usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d'utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 


+ Ne pas procéder à des requétes automatisées N'envoyez aucune requéte automatisée quelle qu'elle soit au systéme Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractéres ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d'importantes quantités de texte, n'hésitez pas à nous contacter. Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l'utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous étre utile. 


+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d'accéder à davantage de documents par l'intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 


+ Rester dans la légalité Quelle que soit l'utilisation que vous comptez faire des fichiers, n'oubliez pas qu'il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n'en déduisez pas pour autant qu'il en va de méme dans 
les autres pays. La durée légale des droits d'auteur d'un livre varie d'un pays à l'autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l'utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l'est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut étre utilisé de quelque facon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d'auteur peut être sévère. 


À propos du service Google Recherche de Livres 


En favorisant la recherche et l'accés à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le frangais, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle gráce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 


des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l'adresse|ht tp: //books.google.com 
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POMPE A INCENDIE 


A COMMANDE ELECTRIQUE 


Le développement considérable des canalisa- 
tions électriques pour la transmission A dis- 
lance de l'énergie a permis de substituer la 
commande électrique aux aulres modes de 
commande dans une 
foule d'industries et 
cela avec grand avan- 
tage au point de vue 
économique. 

Il était donc ration- 
nel de chercher à ap- 
pliquer la commande 
électrique aux pom- 
pes 4 incendie. Malgré 


de nombreux essais wee 
Pompe électrique à incendie des ateliers d'Oerlikon. 


infructueux tentés un 
peu partout, les ate- 
liers d’Oerlikon ne se sont point découragés et 
ont fini par trouver la solution convenable de 
celle intéressante el très utile application du 
moteur électrique. 


La pompe électrique à incendie, construite 


par cette société, est très puissante et répond à 
toutes les conditions nécessaires. 

Elle est constituée par une pompe centrifuge 
multiple à haute presslon, directement accou- 
plée au moteur de 13 ch qui l'actionne. Ce 
moteur peut être à courant continu ou à cou- 
rants alternatifs diphasés ou triphasés; l'em- 
ploi d'un moteur à courant alternatif simple 
ne s impose que lorsqu'on ne dispose pas d'une 
autre nalure de courant, car, à égalité de puis- 
sance, ces moteurs sont plus lourds et plus 
chers que les autres. 

Selon les circonstances locales, les moteurs 
à courants triphasés sont établis avec un induit 
en court circuil ou avec un induit à bagues. 
Dans ce dernier cas, on produit le démarrage 
en modifiant les connexions en étoile pour les 
monter en triangle. L'appareil de démarrage 
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est enfermé dans une boite en fonte fixée sur la 
carcasse du moteur. ` 

Un tambour fixé sur le châssis de la voiture 
porte un cäble flexible servant à relier le 
moteur à une prise de courant disposée à cet 
effet. | 

La voiture est aussi pourvue d'un manométre 
permettant de contrôler à chaque instant la 
pression de la pompe. 

La première pompe 
électrique construite 
par les ateliers d'Oer- 
Ikon a été soumise à 
de nombreuses épreu- 
ves et les résultats 
obtenus ont été des 
plus satisfaisants. 

Cette pompe est 
actionnée par un mo- 
teur à courants tri- 
phasés avec induit à 
bagues, dont la puissance est d'environ 15 ch; 
la pompe devait alimenter deux conduites d'eau. 


4 


Les premiers essais consistèrent à déter- - 


miner quel était le temps nécessaire pour la 
mise en pression de la pompe et l'on constata 
qu'elle fournissait le débit voulu au bout 
de vingt secondes de mise en marche, la pompe 
étant au début complètement vide. 

En 30 secondes el avec une pression de 7 kg: 


cm? à l'intérieur de la pompe, le débit était de 


313 litres, soit de 630 litres par minute. Les 
orifices des lances des deux conduites d'eau 
avaient respectivement 17 et 19 mm de dia- 
mètre. Le jet d'eau était projeté horizontale- 
ment à 40 m. En cessant d'alimenler ou en 
alimentant une des deux conduites, le bon 
fonctionnement de la pompe n'était nullement 
infiuencé. | 

Le moteur électrique, alimenté à la tension 
de 400 volts et à une fréquence un peu infé- 
rieure à 42 périodes, consommait 22,5 ampéres, 
absorbant ainsi une puissance de 9 kilovolls- 
amperes. 
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La pompe à incendie complète, mais sans 
tuyaux, ni câble, ni tambour d'enroulement, 
pèse 1113 kg. | 

Celle première pompe à commande électrique 
fut achetée par une grande fabrique de produits 
chimiques d'Autriche où, lors d'un incendie, 
elle fut utilisée avec succès et alimenta, sans 
arrét, pendant 3 fois 24 heures, deux conduites 
d'eau. Aussi, celle seule usine a-t-elle fait suc- 
cessivement l'acquisition de huit autres pompes 
semblables. 

Il est évident que les pompes à incendie à 


commande électrique ont sur les pompes à bras - 


le grand avantage, à poids égal, d'avoir une 
puissance bien plus considérable et de nécessiter 
surtout bien moins de personnel pour sa ma- 
nœuvre. Comparées aux pompes à vapeur, elles 
présentent également de notables avantages, 
entre autres, à puissance égale, d'étre d'un prix 
moins élevé et d'une manceuvre plus facile; en 
outre, la pompe à vapeur exige un temps appré- 
ciable avant d'étre en pression, tandis que la 
pompe électrique peut être mise immédiatement 
en service. 

On sait que la situation topographique d'une 
localité empêche parfois complètement l'éta- 
blissement d'une canalisation d'eau sous pres- 
sion pour le service des incendies; d'autres fois, 
il peut arriver que certains points desservis par 
la canalisation d'eau aient une altitude assez 
élevée pour que la pression de l'eau soit insuf- 
fisante. Dans un cas comme dans l'autre, si l'on 
voulait éviter la dépense qu'entraine l'achat 
d'une pompe à vapeur, il fallait se contenter 
d'une pompe à bras nécessitant un nombreux 
personnel pour sa manœuvre. Ces inconvénients 
sont facilement évités par l'emploi de pompes 
&lectriques pouvant étre utilisées partout oü l'on 
dispose de l'eau nécessaire et d'une canalisation 
électrique passant à proximité. 

Comme on peut en juger par ce qui précède, 
l'emploi de pompes à incendie à commande 
électrique constitue le moyen le plus efficace et 
le plus économique, soit de renforcer une pres- 
sion hydraulique insuffisante, soit de produire 
la pression nécessaire dans le cas oü l'on ne 
dispose pas de bouches d'incendie. 


L. DE KERMOND. 


GROUPE EGALISATEUR 


A PUISSANCE CONSTANTE 


La commande des machines à mouvements 
alternatifs ct l'égalisation des courants absorbés 
peuvent être réalisées, ainsi qu'on le sait, de 
différentes manières. 

Il y a lieu de distinguer tout d'abord si le 
moteur est alimenté par des courants alternatifs 
ou par du courant continu. 

Dans le premier cas, l'installation comporte 
principalement un moteur, généralement tri- 
phasé, dont le démarrage est obtenu à l'aide de 
résistances insérées dans le circuit et que l'on 
réduit graduellement. 

Dans le second, on peut, soit recourir au 
procédé utilisé dans la traction, c'est-à-dire au 
couplage en série paralléle; soit employer des 
batteries d'accumulateurs; soit encore, ali- 
menter le moteur au moyen d'une génératrice, 
dont la tension est convenablement modifiée, ou 
bien enfln, interposer entre le moteur et les 
barres d'alimentation une génératrice auxiliaire 
servant de survolteur-dévolteur. 

Dans ces derniéres méthodes, on achéve d'at- 
ténuer les à-coups à l'aide de volants en acier qui 
peuvent supporter de grandes vitesses périphé- 
riques. 

Des procédés de ce genre doivent étre em- 
ployés en particulier quand il s'agit de la com- 
mande des machines d'extraction, des gros 
laminoirs, etc. 

L'emploi des accumulateurs, sans étre recom- 
mandé pour toutes les applications, a donné de 


bons résultats, dans différentes circonstances; 


il convient nolamment lorsqu'il s'agit d'ali- 
menter un grand nombre de moteurs, el certains 
consirueleurs ont cherché à utiliser les accu- 
mulateurs, dans les cas de l'espèce, aux instal- 
lations à courant alternatif. | 

C'est ainsi que les ateliers d'Oerlikon viennent 
de monter pour les établissements sidérurgiques 
de Sandviken un équipement de ce genre qui 
ne manque pas d'intérét. 

D'une facon générale, les appareils égalisa- 
teurs utilisés pour les applications de cette 
nature, sont constitués par un moteur généra- 
teur, une batterie d'accumulateurs reliée au 
côté continu du générateur et une dynamo 
auxiliaire. 

Habituellement, la tension du côté continu 
varie suivant la charge, c'est-à-dire que si 
l'intensité du courant est supérieure ou infé- 
rieure à une valeur moyenne fixée, la force 


^ 


XB TW 


REVUE INTERNATIONALE DE L'nLECTRICITĖ 3 


électromotrice de la génératrice est diminuée ou 
augmentée, de telle sorte que la batterie est en 
décharge ou en charge. Le réglage est automa- 
lique et se fait à l'aide d’un relais agissant sur 
une résistance ou au moyen d'un régulateur 
Tyrrill 

Une autre méthode consiste à insérer dans la 
ligne un transformateur-série alimentant une 
commutatrice dont l'intensité du courant débité 
est proportionnelle à celle fournie en alternatif, 
réglant ainsi l'excitation de la dynamo princi- 
pale à courant continu. 

L'installation précitée des ateliers Oerlikon 
présente cette particularité que l'égalisateur ne 
fonctionne pas pour une intensité constante, 
mais pour une puissance constante du cóté 
alternatif. 

Cette disposition est ici avantageuse parce 
que le facteur de puissance de l'installation 
varie dans de grandes limites. 

Les établissements de Sandviken sont ali- 
menlés, en courants triphasés à la tension de 
18 000 volts et à la fréquence de 50 périodes par 
seconde, par une usine hydraulique située à 
56 km environ de distance. 

Cette tension de 18000 volts est ramenée à 
520 volts pour la distribution dans les usines, 
à l'aide d'une sous-station de transformation. 

Une autre sous-station transforme une partie 
du courant triphasé à 820 volts de la première 
en courant continu à 220 volts, servant à ali- 
menter le réseau de lumiére et un grand 
nombre de moteurs actionnant des appareils de 
levage. 

Quant à la charge fournie directement par la 
sous-station de transformation, elle se divise 
en deux groupes: l'un comprenant des appa- 
reils dont la puissance absorbée est sujette à de 
grandes varialions : 


50 moteurs de 5 à 30 ch 

— де laminoir de 600 ch 
500 — 
300 — 
225 — 
150 — 
140 — 
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et l'autre, dont la puissance absorbée totale est 
à peu près constante, et qui est constituée par 
60 moteurs de 50 à 100 ch. 

Tous les moteurs sont du type alternatif tri- 
phasé. Le groupe égalisateur sert à compen- 
ser les variations de charge de celte impor- 
lante installation et à maintenir cette charge à 


une valeur sensiblement constante, voisine de 
1570 kw. 

Les variations de puissance avaient été re- 
connues atteindre de 500 à 600 kw. L'installa- 
lion de l'égalisateur, qui a une capacité de 
600 kw, les а fait disparaître et permettra 
d'augmenter le nombre de moteurs alternatifs 
et continus. 

De plus, ce groupe égalisateur alimente une 
partie de l'éclairage; il réduit aussi les frais 
d'exploitation et constitue une réserve pré- 
cieuse, tant pour l'installation à courant con- 
tinu que pour celle à courant alternatif. 

Le groupe est établi de telle facon que son 
fonctionnement soit absolument automatique el 
ne demande aucune surveillance spéciale ; il est 
pourvu des dispositifs nécessaires pour que les 
courants de charge et de décharge ne puissent 
dépasser une valeur maximum donnée. 

Les divers dispositifs de réglage et autres 
sont assez simples pour que des mécaniciens 


ordinaires puissent remédier rapidement et aisé- 


ment aux dérangements. 

En voici, au surplus, la description détaillée : 

Le groupe égalisateur proprement dit (flg. 1) 
est formé : 

1* D'un alternomoteur triphasé à 320 volts, 
90 périodes de 750-900 ch, pouvant fonctionner 
comme générateur triphasé avec une puissance 
de 550 kilovolts-ampères pour cos 9 = 0,8. 

2° D'une dynamo, débitant sous 460 volts, de 
1100 à 1400 ampéres et susceptible de fonction- 
ner comme moteur avec une puissance de ` 
600 ch. | 

3° D'un groupe auxiliaire de réglage, fonc- 
tionnant sous 120 volts avec une intensité 
maximum de 1400 ampéres. 

Ces trois machines sont accouplées direc- 
tement l'une à l'autre et montées sur le 
même båti. La dynamo est pourvue de trois 
bagues auxquelles est relié un répartiteur de 
tension pour une puissance de 40 kw, servant 
à diviser la tension de la dynamo génératrice 
en 2 >< 230 volts. 

Les deux machines à courant continu sont à 
pôles de commutation. 

Un groupe convertisseur fournit le courant 
d'excitation des trois machines du groupe prin- 
cipal et régle en méme temps la compensation. 
Il est formé d'un alterno- moteur triphasé, avec 
induit à bagues, dispositif de mise en court- 
circuit et de relevage des balais, d'une puissance 
de 25 à 30 ch, fonctionnant à 520 volts et a la 
vitesse augulaire de 970 tours par minute, direc- 
tement accouplé à une génératrice à courant con- 
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tinu de 18 kw et 110 volts et à une machine de 
réglage pour une puissance maximum de 2 kw, 


voulu que la tension puisse être portée à 220 volts, 
quand le système doit être employé uniquement 
comme réserve. 


qui sert à l'excitation du groupe auxiliaire lui- 
même. 


Dans ce but, ladite batterie est partagée en 


Fig. 1. — (iroupe égalisateur. 


La dynamo de 18 kw donne l'excitation cons- 
lante pour le moteur synchrone et la dynamo 
principale. | 

L'excitatrice de groupe auxiliaire est pourvue 
de deux enroulements inducteurs, montés en 
opposition l'un par rapport à l'autre et qui recoi- 
vent du courant continu à tension constante des 
barres d'excitation. 
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Fig. 2. — Schéma де l'installation. 


Suivant que la tension de la dynamo auxiliaire 
doit être ajoutée à celle de la dynamo ou de la 
batterie, c'est l'un ou l'autre des enroulements 
excitateurs qui l'emporte. 

La batterie est formée de 228 éléments et sa 
capacité est de 1406 ampéres-heure; le courant 
maximum de charge est de 850 ampéres. On a 


deux groupes, dont chacun est muni d'un adjonc- 
teur disjoncteur pour 8 éléments. 

Les deux moitiés sont habituellement montées 
en série; elles peuvent être reliées en parallèle, 
quand elles fonctionnent comme réserve. 

L'ensemble des appareils est monté comme 


. l'indique le schéma; figure 2; sur l'une des cana- 


lisations, /, venant des transformateurs est 
monté un wattmétre régulateur 7 2, qui agit sur 
une résistance mise en série avec les enroule- 
ments d'excitation de la petite dynamo excita- 
trice / / du groupe auxiliaire 8, enroulements 
qui sont alimentés, comme il a été dit, par les 
barres d'excitation f 3. 

Des barres principales 3, partent les canalisa- 
lions 2, allant aux deux groupes de moteurs, ainsi 
que celles du moteur synchrone 6, du groupe 
égalisateur el du moteur 9, entraînant l'excita- 
trice 70 et la machine régulatrice 77. 

Sur les deux barres extérieures à courant 
continu 4, est branchée la dynamo principale 7 
et l'un des pôles de la batterie 5; l'autre pôle 
dela batterie se relie au moyen du commuta- 
taleur 75, soit à la dynamo auxiliaire 8, ser- 
vant de survolteur quand le groupe fonctionne 
comme machine égalisatrice, soit à l'autre 
barre extérieure -/ quand le groupe est employé 
comme réserve. 

Le commutateur 74 sert à mettre en paral- 
léle, dans le but précédemment indiqué, les 
deux moteurs de la batterie. 

Le répartiteur de tension, qui est représenté 
comme transformateur triphasé combiné avec 
la génératrice 7, est relié à la barre médiane 5; 
entre chacun des rails extérieurs et le rail mé- 
dian existe ainsi une différence de tension de 
230 volts; la tension entre les barres extrémes 
étant maintenue constante à 460 volts. 


L'ensemble fonctionne de la façon suivante : 

Si la charge sur la canalisation 3 correspond 
exactement à la puissance que l'on veut main- 
tenir constante sur la canalisation 7, le levier 
du régulateur automatique / 2 se trouve dans une 
position telle que la tension du générateur prin- 
cipal 7 et de la machine auxiliaire 3 sont égales, 
ensemble, à la tension aux bornes de la batte- 
rie, c'est-à-dire que celle-ci ne fournit ni ne 
recoit de courant. 

Si la charge sur les barres 5 augmente pro- 
portionnellement au débit des lignes 7, le levier 
du régulateur automatique 72 prend une nou- 
velle position dans laquelle l'enroulement exci- 
tateur de décharge de la machine régulatrice 7 7 
l'emporte sur l'autre enroulement de la méme 
machine. 

La tension de la dynamo auxiliaire s'ajoute 
alors à celle de la batterie, laquelle se décharge 
par conséquent. 

Àu contraire, quand la charge tombe, dans le 
réseau, au-dessous de la puissance fournie, le 
levier de commutation du régulateur 7 2 se dé- 
place en sens opposé et c'est l'enroulement 
d'excitation déterminant la mise en charge de 
la batterie qui l'emporte sur l'autre. 

La tension de la machine auxiliaire s'ajoute, 
dés lors, à celle des générateurs et la force 
électromotrice totale devient supérieure à celle 
de la batterie; cette dernière reçoit donc un 
courant de charge. 

Sile levier se trouve au milieu de la résis- 
lance, les excitations s'égalisent et les enroule- 
ments s'équilibrent l'un l'autre. Le régulateur 
employé est un régulateur Thury, dont le relais 
habituel, servant à actionner le commutateur, 
est remplacé par un wattmétre. 

Le moteur entrainant ce régulateur est ali- 
menté sous 110 volts par l'intermédiaire des 
barres d'excitation marquées 73; il est pourvu 
dun rhéostat qui permet de modifler quelque 
peu la vitesse du réglage. ° 

Avec le régulateur sont combinés les disposi- 
tifs de protection contre les courants de trop 
grande intensité. 

Ces dispositifs sont constitués par deux solé- 
noides montés l'un au-dessus de l'autre et qui 
agissent en sens contraire du mouvement du 
waltmètre aussitôt que l'intensité admissible 
est dépassée ; celui-là seul des deux solénoides 
qui peut produire l'effet convenable est chaque 
fois mis en circuit. 

Ce résultat est obtenu ainsi qu'il suit : 

Le régulateur 72, système Thury, dont ie 
relais est établi pour fonctionner comme wall- 
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mètre, a son levier commandant le système 
d'encliquetage qui prend un mouvement des- 
cendant ou ascendant, selon que la puissance 
est inférieure ou supérieure à une valeur 
moyenne préalablement fixée. 

Quand, par exemple, le courant de charge 
maximum de 850 ampéres est alteint et que le 
wattmélre, pour déterminer une augmentation 
de ce courant de charge, tend à déplacer le cli- 
quet vers le haut, le noyau du solénoide, qui a 
pour but d'éviter toute surcharge, agit en sens 
contraire et empéche le mouvement, ce qui fait 
que le levier ne peut engrener avec la roue 
motrice et que le courant de charge ne peut 
être augmenté. 

De méme, en l'absence du dispositif protec- 
teur, si pour une cause quelconque, par exemple, 
la décharge instantanée du réseau d'utilisation, 
le nombre de tours du générateur venait à aug- 
menter rapidement, le courant allant à la bat- 
terie deviendrait plus grand, sans que le réglage 
pat s'y opposer. | 

Mais le solénoïde prédésigné agit encore dans 
ce cas, en sens contraire du wattmètre, jusqu'à 
ce que le courant de charge soit de nouveau 
ramené à une valeur admissible. 

La même chose aurait lieu si l'intensité du 
courant de décharge devenait trop grande. 

Ce serait alors le second électro qui entrerait 
en jeu. | 

La mise en circuit desdits solénoïdes est con- 
trélée par un relais qui. suivant que le courant 
passe dans un sens ou dans l’autre (charge ou 
décharge), met en ligne l'une ou l'autre des 
bobines. | | | 

Le courant qui passe dans ces bobines a une 
intensité proportionnelle à la chute de tension 
de l'enroulement des póles compensateurs de la 
dynamo et il est donc maximum quand les 
courants de charge ou de décharge sont, eux 
aussi, à leur maximum. 

L'importance de ce système de réglage pour 
les accumulateurs est évidente, car, à défaut de 
ces dispositifs, le groupe égalisateur agirait 
pour envoyer la totalité des 1570 kw dans la 
batterie pendant les repos, c'est-à-dire quand 
les barres 4 collectrices sont à peu près déchar- 
gées. | 

Il peut arriver que la balterie soit à peu près 
épuisée et qu'un manque de courant vienne à se 
produire du côté triphasé. 

Le dispositif de réglage pourrait alors avoir 
pour effet d'abaisser la tension du groupe éga- 
lisateur par rapport à celle de la batterie, de 
facon à ce que, malgré la décharge déjà trop 
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forte de la batterie, du courant fût encore 
demandé à cette dernière, 

Ce fait serait des plus préjudiciable ; on em- 
pêche qu'il se produise au moyen d'un relais 
spécial. 

Si la tension par élément tombe au-dessous 
d'une valeur minimum dehnée, ce relais intro- 
duit une résistance dans l'enroulement de 
décharge de la petite dynamo régulatrice 7 7, et 
dans cea conditions, les tensions de la batterie 
et du groupe se font encore équilibre et la 
décharge à éviter n'a pas lieu. 

Si de l'énergie redevient disponible, la charge 
recommence sans aucune autre modification. 

Pour plus de sûreté, le relais en question est 
combiné avec une lampe qui s'allume et attire 
l'attention du personnel, lui indiquant que la 
batterie est déchargée. 

Le fonctionnement est un peu différent pen- 
dant la période de charge; il importe alors 


d'empêcher que les éléments, déjà compléte- · 


ment chargés, ne recoivent encore du courant 
et, pour cela, une certaine surveillance intelli- 
gente est indispensable, car l'inspection de la 
batterie peut seule, comme on le sait, rensei- 
gner à cet égard. 

Par mesure de précaution, la tension maximum 
du groupe égalisateur est choisie telle qu'une 
surcharge de la batterie ne puisse se produire 
quand cette batterie fonctionne comme tampon. 

Pour atteindre la charge complète ou la sur- 


charge, il faut monter les deux groupes d'élé- 
ments en parallèle, ce qui s'obtient par le dé- 
placement du commutateur /4; on règle en 
méme temps le générateur de façon convenable 
par l'addition de résistances dans l'enroulement 
d'excitation. 

Le tableau 1, contenant les valeurs du cos o 
du réseau de distribution, montre bien qu'une 
installation d'égalisatrice permettant d'obtenir 


TADLEAU II. 


Intensité maximum. . . . . . .| A. 
Pertes du groupe pour l'excitation. kw. 
Pertes dans le cuivre du moteur syn- 

chrone de la dynamo principale et 

de la dynamo auxiliaire, y compris 

les pertes au passage de la charge à 

la décharge.. . . . . . . . . 
Pertes d’excitation pour les trois ma- 

chines, y compris les pertes dues à 

la conversion et aux résistances. 


Total. 


550 v2«850 A = 
du côté continu 
du groupe. 
1406 v X 416 = 


fournie 
Puissance 


absorbée 
Rendement en 0/0. . 


moyenne dans le réseau de 1570 kw. 1570 


467.5 
461.5 X 13.145 
ou, en comptant sur une puissance|1570 — 73 145 


Tanteav I. 
Numéro, Kw. Coa e. Observations. 
{ 1075 0.6825 
: кы dE Puissance à peu près 
4 | 4062 | 0.766 SES 
o 1050 0.8625 
6 707,5 | 0.566 [Valeur minimum. 
7 800 0.5875 : 
8 838 0.6075 [смге relevés еп 
9 848 0.85 méme temps 
10 | 975 | 0.7275 | que les 
11 : 1075 0 6825 diagrammes. 
12 1055 0.742 
13 1283 0.8275 
14 1386 0.151 
15 1423 0.865 
16 1500 0.895 Valeur maximum. 
Charge. Décharge. 
850 A. 1406 
41.6 Kw. 40.21 
° 13.345 94.35 
18.9 18.9 
13.145 82.76 
467.5 
586 
— 89 
x 100 = 86.4 ae X 100 — 85.8 0/0 
— 897 
x 100 = 95.95 0,0 е x 100 91.75 0/0 
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une puissance constante peut seule donner des 
résultats pratiques satisfaisants. 

On voit notamment par les valeurs n° 1 à 5 
que, pour la méme puissance absorbée, la 
valeur du cos 9 est trés variable, de telle sorte 
quil пећ pas été possible d'agencer convena- 
blement un réglage dépendant du courant. 

Les valeurs n°* 6 et 16 sont les minimum et 
maximum de cos o. | 

Le rendement du groupe peut être évalué 
ainsi que l'indique le tableau 2 (en supposant 
une tension moyenne & la batterie et une inten- 
sité maximum). 

En comptant le rendement de la batterie 
à 85 0/0, on arrive au rendement total de 


0,864 X 0.838 X 0.85 X 100 = 63.13 0/0. 


Quoique ce chiffre soit basé sur l'hypothèse 
du fonctiounement constant avec le courant 


maximum de charge, on peut le considérer 


comme correspondant à peu près au rendement 
réel du système, parce que, durant certaines 
périodes, celui-ci envoie directement de l'énergie 
aux moteurs, ce qui améliore le fonctionnement 
global. 

Toutefois les heureuses propriétés du groupe 
ne seront réellement utilisées de facon complète 
que lorsque l'installation sera achevée et que 
l'on aura monté tous les moteurs prévus. Les 
commutations seront en effet alors moins fré- 
quentes. 

Il est à remarquer en outre que, dans les 
circonstances présentes, les génératrices ne 
fonctionnnent qu'aux deux tiers de leur puis- 
sance normale, ce qui fait qu'elles sont sou- 
mises, par suite de l'insuffisance de leur réglage, 
à des fluctuations pendulaires que le groupe 
doit absorber. 

Ajoutons, pour terminer la description de 
l'équipement, que le tableau comprend 11 pan- 
neaux, 4 pour chaque machine et 4 pour la 
batterie et ses accessoires. 

Sur les liaisons dela batterie avec les machines 
correspondantes sont placés des interrupteurs à 
maximum et des fusibles, ainsi qu'un compteur 
double (charge et décharge). 

Le moteur synchrone du groupe égalisateur 
est également muni d'un interrupteur automa- 
lique à maximum, avec relais à action différée. 

A chaque disjoncteur correspondent deux lam- 
pes qui en indiquent à tout moment la position. 

De méme, outre les instruments ordinaires, il 
vasur le tableau un wattmétre qui indique la 
position du wattmètre régulateur. 

D'après les constructeurs, les machines fonc- 


tionnent de facon absolument parfaite et sans 
étincelle. De la marche à vide à la marche à 
pleine charge, la tension de la dynamo à courant 
continu est rigoureusement constante et permet 
l'utilisation immédiate de ce générateur pour 
l'alimentation de l'éclairage. 

L'installation est en service régulier depuis 
avril 1907; elle fonctionne jour et nuit, avec un 
seul repos hebdomadaire, le dimanche; la sur- 
veillance ne demande aucun personnel spécial. 


Henry. 


Pour compléter les indications relatives au 
rendement de cette installation, il convient de 
faire remarquer que, si l’on planimétrait un des 
diagrammes ci-après reproduits, on obtiendrait 
une moyenne de l'efficacité de l'installation de 
compensation. Ces diagrammes ne donnent, tou- 
tefois, pas les résultats définitifs, car de nou- 
veaux moteurs doivent être alimentés, tant du 
côté continu, que par le réseau de distribution 
triphasé. Comme la plupart de ces moteurs fonc- 
tionneront à charge constante, la moyenne de la 
puissance absorbée sera plus élevée, sans que les 
fluctuations de charge momentanée soient plus _ 
grandes. Une fois l'installation terminée, son 
fonctionnement sera tel quela batterie se déchar- 
gera pendant les heures de service, tandis que la 
charge" s'effectuera exclusivement pendant les 
repos de service. Dans ces conditions, la com- 
pensation sera encore meilleure, vu que, lors- 
qu'on a relevé les diagrammes reproduits ci- 
aprés, la batterie a plusieurs fois passé de l'état 
de charge à l'état de décharge, ce qui produit 
chaque fois un retard dans le réglage; au con- 
traire, une fois l'installation complétée, le retard 
de réglage ne se produira plus qu'au moment du 
passage du temps de service au temps de repos 
et inversement ; en outre, la course du levier du . 
régulateur sera plus petite, c'est-à-dire que la 
durée du réglage sera plus courte. 

D'autres circonstances ont également eu une 
répercussion sur la compensation, ainsi que le 
montrent les diagrammes (fig. 1, 2 et 3). L'usine 
génératrice de Sandviken dispose, entre autres, 
de six génératrices de 300 kw chacune, exclusi- 
vement affectées au service des laminoirs. Actuel- 
lement ces génératrices ne fonctionnent qu'aux 
3/3 de leur charge normale, alors que les régu- 
lateurs des turbines qui les actionnent, n'agissent 
avec précision que pour la charge normale; il en 
résulte que les petites fluctuations de charge qui 
se produisent dans le réseau de distribution, 
donnent lieu à des mouvements pendulaires des 
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turbines, Mouvements qui ne se produiront plus 
lorsque les génératrices fourniront leur puis- 
sance normale, c'est-à-dire lorsque l'installation 
sera complète. N. D. L. R. 


A 


DU CONTRÔLE DR LA CHAUFFE 


DANS 
LES STATIONS CENTRALES 


Dans une précédente étude (1), nous avons passé 
en revue rapidement les méthodes permettant de 
réaliser de notables économies de combustible 
dans les stations centrales, et notre conclusion 
formelle était, d'une part, l'adoption d'un matériel 
permettant de contrôler l'admission de l'air et 
l'introduction du combustible; de l'autre, la néces. 
sité de procéder à des mesures périodiques au 
moyen d'appareils ad hoc permettant de vérifier 
si les conditions optimes de combustion sont bien 
maintenues. Ce « contróle de la chauffe » doit 
porter sur trois points : la valeur du tirage, la 
mesure des températures et la composition ana- 
.lytique des fumées. 

Oc:upons-nous d'abord de ce dernier point de 
vue et considérons un instant ce qu'on appelle 
« rendement thermique d'une chaudière ». 

La notion du rendement est, en effet, des moins 
répandues dans la pratique, et tel industriel qui 
n'hésitera pas à faire les frais d'une coûteuse 
machine à vapeur perfectionnée pour économiser 
quelque cent grammes de vapeur dans la con- 
sommation de son moteur, ne cherchera que trés 
exceptionnellement à contróler le rendement de 
son générateur, où cependant les pertes se chif- 
frent par des 20 et 30 0/0. 

La définition rigoureuse du rendement ther- 
mique vrai d'une chaudiére est des plus délicates 
à donner; bien que la chose paraisse a priori des 
plus simples à formuler, l'expression de ce rende- 
ment dépend de facteurs de condition qu'il nous est 
difficile d'estimer. Aussi, nous plaçant ici à un 
point de vue purement pratique, est-il bien en- 
tendu une fois pour toutes que nous recherchons 
plus la vulgarisation utile que le rigorisme scien- 
üfique. 

Ceci dit, nous appellerons rendement ther- 
mique d'un générateur, le rapport existant entre 
la quantité de chaleur renfermée dans la vapeur 
produite, et la quantité de chaleur qui était con- 
tenue à l'état latent dans le combustible brülé. 

Quelques considérations élémentaires sur le 
phénoméne de la combustion vont nous permettre 
de discuter plus avant les facteurs qui agissent 
sur le rendement, et par suite quels sont les 


(1) Voir l'Electricien, п 880, 9 nov. 1907, et 382, 
23 nov. 1907. | 


moyens à notre disposition pour contró'er ledit 
rendement et l'améliorer. 

Pour pousser plus avant en effet, l'analyse des 
facteurs principaux du rendement, il nous faut 
considérer d'une part la production des calories 
(chaleur de combustion); de l’autre, les pertes prin- 
cipales, lesquelles s'évalueront quand nous con- 
naitrons les lois d'échauffement des gaz résultant 
de la combustion. 


Pouvoir calorifique. — On appelle pouvoir 
calorifique la quantité de chaleur, mesurée en 
calories, que dégage la combustion compléte de 
4 kg de combustible. 

Telle que, cette définition élémentaire n'est pas 
satisfaisante au point de vue industriel; il faut 
encore faire intervenir les conditions dans les- 
quelles a eu lieu la combustion, et c'est ce qu'on 
oublie généralement de spécifier. Ainsi, suivant 
que la combustion a eu lieu à pression constante ` 
ou à volume constant, la quantité de calories 
mesurée est différente par suite de la contraction 
de volume des gaz dela combustion dans le cas 
de pression constante; cette erreur est négligeable 
pratiquement, car elle ne dépasse pas 1/2 0/0 pour 
lee pressions usuelles, qui sont, dans les chau- 
diéres, voisines de la pression atmosphérique. 

Plus importante est l'erreur due à la présence 
de vapeur dean dans les produits de la combus- 
tion. On sait que la plupart des charbons renfer- 
ment sous forme de matiéres volatiles des hydro- 
carbures dont l'hydrogéne, en brülant, donne 
naissance à de la vapeur d'eau suivant la formule 


bien connue : , 
H? + 0 = H?0 


Dans les mesures de pouvoir calorifique au 
calorimètre, cette eau de combustion se retrouve 
condensée à l'état liquide, c'est-à-dire qu'elle a 
restitué la quantité de chaleur latente et sensible 
correspondant à son éfat. Mais dans une chau- 
diére, l'évacuation des produits de la combustion 
par la cheminée a toujours lieu à une température 
supérieure à 100°, par conséquent, la restitution 
de cbaleur n'a pas eu lieu. Il est donc plus exact 
dans la mesure du rendement d'une chaudiére, de 
partir du pouvoir calonfique effectif, défalcation 
faite de la vapeur d'eau de combustion. 

Les Allemands, méticuleux dans l'áme, distin- 
guent toujours ces deux valeurs du pouvoir calori- 
fique et donnentau premier le nom de pouvoir calo- 
rifique « supérieur » et au second celui de pouvoir 
calorifique « inférieur ». Avec les charbons gras, 
renfermant une teneur élevée en matiéres vola- 
tiles, et dont la combustion libére par suite une 
proportion importante de vapeur d'eau, l'erreur 
est sensible. 

Dans les calculs du rendement, il importera 
donc toujours de signaler si l'on est parti du pou- 
voir calorifique supérieur ou inférieur, et, ajoute- 
rons-nous, il sera logique de calculer ce rende- 
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ment sur le pouvoir inférieur, puisque dans aucun 
cas l'on ne pourra espérer récupérer ces calories 
de combustion des hydrogénes, la température 
d'évacuation des gaz dans une chaudiére étant 
venons-nous de dire forcément supérieure à 100». 


Température et gaz de l& combustion. — 
Le second point à considérer, avons-nous dit, est ]a 
quantité de gaz produits par la combustion et leur 
température au moment ou ils quittent la surface 
de chauffe du générateur et sont par suite perdus 
pour la vaporisation. 

Cette considération est des plus importante, car 
elle touche à la principale des pertes constatées 
en pratique, celle qui se fait par la cheminée par 
le fait de la quantité de chaleur sensible qu'empor- 
tent avec eux les gaz rejetés. Cette chaleur 
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Fig. 1. — Bilan thermique de la combustion dans une chaudière. 


emportée peut s'évaluer aisément connaissant la 
température et la chaleur spécifique des gaz cons- 
tituants des fumées. 

Théoriquement, les gaz des fumées devraient être 
. uniquement constitués par un mélange d'azote, 
d'acide carbonique et de vapeur d'eau; pratique- 
ment Іа combustion, pour être complète, doit tou. 
jours se faire avec un léger excés d'air, et l'on 
admet que cet excédent est d'environ 30 0/0 sur le 
volume d'air théorique. Dans ces conditions, cet 
excés d'air, ne participant pas aux réactions, 
devra étre échauffé en pure perte par des calories 
empruntées au foyer et qui seront inutilement 
rejetées dans l'atmosphére 

L'on peut déjà déduire de ce fait que les excés 
d'air sont une des causes de pertes thermiques les 
plus fréquentes. et les plus importantes : en sup- 
posant une température de sortie de 200°, ce qui 
est un strict minimum inférieur à toutes les 
mesures que l'on peut faire en pratique, l'excés 
d'air de 30 0/0 jugé nécessaire emporte déjà 12 0/0 
des calories produites au foyer. On juge par là de 


l'importance énorme qu'il y a en pratique, à sur- 
veiller les excés d'air. 

П ne faudrait pas toutefois que Ја crainte d'un 
mal nous fit tomber dans un pire et que sous pré- 
texte d'éviter les excés d'air on donne au foyer 
une alimentation insuffisante en air; en pareil cas, 
la combustion deviendrait incompléte, et la perte 
en chaleur latente provenant de la formation 
d'oxyde de carbone pourrait étre aussi importante 
que l'était tout à l'heure la perte sensible en calo- 
ries emportées par les gaz. 

Le graphique ci-joint parle plus expressivement 
aux yeux qu'un simple tableau, et nous montre 
l'importance relative des pertes dans un généra- 
teur fonctionnant dans des conditions de rende- 
ment jugées satisfaisantes dans la pratique usuelle, 
c'est-à-dire avec un rendement thermique de 55 0/0. 

On y voit immédiatement que les deux sources 
de pertes les plus importantes sont celles que nous 
venons de signaler, qui à elles seules atteignent 
30 0/0. Il est admis sans conteste aujourd'hui, par 
tous les ingénieurs éclairés, que ce chiffre peut 
étre réduit de moitié, et par suite que le rende- 
ment thermique peut étre porté normalement à 
70 0/0; pour une période d'essais, un générateur 
bien réglé et bien surveillé montrera méme un 
rendement de 80 0/0, mettant la chaudiére sur le 
méme pied que son concurrent le gazogéne. 


Perte latente. — Analysons plus spéciale- 
ment les deux sources de pertes lesplus importantes 
que viennent de nous révéler le diagramme : 
perte latente par combustion incompléte; perte 
sensible en chaleur emportée par les gaz de la 
cheminée. 

Nous avons vu qu'on appelait combustion in- 
compléte la combustion du carbone non pas à l'état 
d'acide carbonique (bioxyde CO?), mais bien à 
l'état d'oxyde de carbone (monoxyde CO). Dans 
ces conditions, les fumées emportent dans l'atmos- 
phére une proportion plus ou moins importante 
d'oxyde de carbone, gaz combustible, donc suscep- 
tible de libérer encore une certaine quantité de 
chaleur contenue à l'état latent dans le gaz, et qui 
se trouve par suite perdue. 

Cette combustion incompléte peut avoir di- 
verses origines, notamment une mauvaise dispo- 
sition du foyer, un brassage insuffisant des gaz à 
l'autel, une température au foyer abaissée outre 
mesure par la présence trop rapprochée des tôles 
froides, etc., mais la cause principale en est dans 
le manque d'air occasionné par une insuffisance 
du tirage. ; 

Il est pourtant assez rare qu'un générateur pos- 
séde un appel d'air insuffisant; neuf fois sur dix 
au contraire c'est par excés de tirage, soit par 
appel d'air exagéré, qu'il péche. Aussi les pertes 
par combustion incomplète sont-elles ou fonction. 
nelles, c'est-à-dire dépendant d'un vice de dispo- 
sition ou de construction du foyer, ou acciden- 
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telles, c'est-à-dire n'apparaissant qu'aux périodes 
de chargement du foyer, lorsque l'afflux abondant 
des gaz brusquement distillés rend le débit d'air 
ordinaire insuffisant à produjre la combustion. 

Les remédes à un tel état de choses sont faciles 
et nombreux. 

Tout d'abord l'alimentation en combustible 
devra être aussi régulière que possible, c'est-à- 
dire des chargements fréquents par petites pelle- 
tées, l'idéal en cette matière étant représenté par 
les foyers automatiques à chargement continu; 
ensuite la disposition du foyer devra être telle que 
les gaz et l'air puissent se mélanger intimement 
dans une chambre de combustion à enceinte réfrac- 
taire faisant office d’accumulateur de calorique. 

Le brassage au moyen de jets d’air insufflés au 
moyen d'éjecteurs de vapeur rentre parmi les 
remédes efficaces, mais leur emploi doit étre par- 
faitement raisonné, car ils risquent, soit de donner 
un excós d'air, auquel cas le reméde serait pire que 
le mal, soit de consommer une trop grande quantité 
de vapeur. La diffusion obtenue naturellement au 
moyen de grilles à barreaux diversement incli- 
nés, dites à lames de persienne, combinée avec la 
création d'une chambre réfractaire, est largement 
suffisante dans nombre de cas pour améliorer la 
combustion. 

Les charbons gras, qui distillent beaucoup de 
gaz, sont naturellement les plus difficiles à brüler 
à ce point de vue ; aussi n'est-il pas inutile d'har- 
moniser le type de foyer avec la nature du com- 
bustible à brüler. 

Or, à ce point de vue, le foyer, suivant qu'il est 
intérieur ou extérieur, agit de facon tràs différente. 

Lorsque lenceinte du foyer est entiérement 
constituée par des parois métalliques refroidies 
par l'eau de la chaudière, la quantité de chaleur 
rayonnante émise est intégralement absorbée, et 
la température a tendance à s'abaisser à la moin- 
dre occasion perturbatrice ; lorsque, au contraire, 
l'enceinte est constituée en partie par de la ma- 
connerie, en partie par des parois métalliques, 
une fraction seulement de la chaleur émise est 
envoyée directement aux tôles de la chaudière; 
l'autre fraction est absorbée par la paroi en ma- 
connerie, laquelle s'échauffant beaucoup plus que 
les tóles par suite de sa mauvaise conductibilité, 
est rapidement portée à l'incandescence et rayonne 
à son tour de la chaleur qui va frapper les parties 
métalliques. La chaudiére est ainsi chauffée à la 
fois par rayonnement direct et par rayonnement 
indirect. Dés lors si, par suite d'une perturbation 
quelconque, la température vient à s'abaisser, le 
rayonnement des parois tend à la maintenir cons- 
tante. Ces parois en maconnerie font donc office 
de véritables accumulateurs de chaleur ou régula- 
teurs de température, et on les préconise du reste 
dans ce but. 

En résumé, un foyer extérieur est moins appro- 
prié à la transmission thermique qu'un foyer inté- 


rieur, car il ne transmet aux tóles que 70 0/0 
environ des calories que transmettrait dans les 
mémes conditions le foyer intérieur. — Par contre, 
un foyer extérieur convient mieux qu'un foyer 
intérieur pour la combustion des charbons gras, 
surtout si le chargement est opéré à la main, par 
suite de la haute température maintenue constante 
à l'intérieur du foyer par le rayonnement des pa- 
rois réfractaires, mais encore faut il que l'enceinte 
de ces parois soit convenablement établie, ce qui, 
entre parenthése, est l'exception dans beaucoup 
de générateurs multitubulaires. 

Le critérium des pertes latentes par combustion 
incompléte réside dans la recherche du gaz oxyde 
de carbone dans les produits de la combustion. 
Cette recherche se fait assez aisément, au moyen 
des appareils d'analyse des gaz que nous considé- 
rerons en détail plus loin. Lo méme analyseur 
permet de doser l'acide carbonique et l'oxyde de 
carbone. | 


(A suivre.) J. Izarr. 


— a 


LAMPES A FILAMENT 


DE TUNGSTENE 


La question des brevets relatifs aux lampes a 
filament de tungsténe attire actuellement l'atten- 
tion en Angleterre. Les lampes Osram sont fournies 
ici par la Compagnie General Electric qui a cons- 
truit une usine de fabrication près de leurs ateliers 
de Brook-Green où l'on fabriquait les lampes 
Robertson; mais jusqu'à ce que cette nouvelle 
usine soit préte, la Compagnie recoit ses lampes 
de constructeurs allemands. M. Ilirst, l'un des re- 
présentants de la General Electric Co, vient de 
présenter un travail à l'Institution des Ingénieurs 
électriciens sur les récents perfectionnements ap- 
portés aux lampes à filament de tungsténe et, au 
cours d'un récit historique qu'il fait au sujet de 
l'invention et des modifications subies par ces 
lampes, il me:tionne les brevets délivrés à la 
Deutsche Gasglühlicht Aktiengesellschaft (Compa- 
gnie Auer) et auxdocteurs Just et Hanaman comme 
étant les brevets fondamentaux du procédé en 
question et d'aprés lesquels les filaments de tungs- 
téne peuvent étre fabriqués commercialement 
aujourd'hui. 

« Aprés examen détaillé de tous ces brevets, 
dit-il, je pense que l'on peut affirmer que parmi 
la multitude des procédés qui ont été appliqués ou 
essayés depuis l'invention de la Compagnie Auer, 
de Just et d'Ilanaman, ces brevets seuls ont pro- 
duit, pendant ces deux derniéres années, toutes 
les lampes commercialement utilisables. Je crois 
qu'au point de vue de la consommation du cou- 
rant, de la durée, de l'intensité lumineuse, ces 
lampes marquent le commencement d'une nouvelle 
période dans l'éclairage électrique. » 
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Les déclarations de M. Hirst ont provoqué une 
lettre de la Compagnie Westinghouse dans laquelle 
M. Belfield déclare que l'on doit pardonner à 
M. Hirst d'avoir pensé que sə lampe, la lampe 
Osram, est la seule lampe au tungsténe commer- 
cialement pratique : « Ceci est loin d'étre exact », 
dit-il, et il ajoute : « En réalité il y a plusieurs 
méthodes de fabriquer des lampes à filaments de 
tungstène et ces procédés sont protégés par des 
brevets entièrement indépendants. Tous ces pro- 
cédés ont donné des lampes utilisables et trés 
bonnes et en particulier celle de la Compagnie 
Westinghouse a déjà prouvé son efficacité par les 
succès obtenus. » 

Cette controverse n'est pas terminée et il nous 
parait qu'elle deviendra méme plus intéressante 
encore d'ici peu. 

Nos ingénieurs des stations centrales continuent 
à étudier les effets probables des lampes a fila- 
ment métallique sur la production utilisée du 
courant dans leurs réseaux de distribution. Il 
parait aussi que la continuation de la baisse des 
actions des Compagnies d'électricité à la Dourse 
de Londres est provoquée par cette pensée que 
l'effet de ces lampes sera néfaste surtout, pendant 
quelque temps, aux affaires des stations. Mais 
beaucoup des autorités en électricité croient que 
si l'effet immédiat n'est pas profitable à ces af- 
faires, il ne tardera pas à se produire un plus 
grand développement à cause du bon marché de 
l'éclairage électrique et du meilleur éclairement 
obtenu avec les nouvelles lampes. Il est vrai que 
les affaires de Bourse n'envisagent jamais que le 
présent sans se soucier de ce qui se passera dans 
quelques années et il suffit d'une réduction dans 
le revenu, sans compter un dividende presque nul, 
pour déprécier fortement les actions, quoi qu'il 
puisse arriver de bon dans un avenir prochain. 

M. Hirst, dans son travail, en discutant l'effet 
des nouvelles lampes sur les réseaux de distribu- 
tion, déclare que ces craintes sont sans fondement. 

« Il me semble plutót que l'introduction de ces 
lampes procurera une augmentation de 100 0/0 
dans l'unité adoptée pour l'éclairage électrique. 
Les lampes de 16 bougies seront remplacées par 
des lampes au tungsténe de 25 à 35 bougies; et 
lorsqu'on désirera un faible éclairement on adop- 
tera les lampes à filament de carbone de 5 à 
8 bougies. Car il ne sera pas pratique de fabriquer 
actuellement des lampes Osram pour des circuits 
à 110 volts d'une puissance lumineuse au-dessous 
de 25 bougies. On diminuera plutót le nombre des 
lampes si l'éclairement de plusieurs est trop grand, 
mais je pense que, avec une consommation à 
bon marché, la tendance générale sera d'avoir un 
éclairement plus fort. » 

Nous devons mentionner ici un rapport que 
vient de préparer M. Arthur Wright, l'ingénieur- 
conseil de la municipalité de Marylebone, et dans 
lequel il traite de la question des tarifs et des effets 


provoqués dans son district par les nouvelles 
lampes. Il parle d'une proposition tendant à ré- 
viser les tarifs actuels pour la distribution de 
l'énergie et l'établissement d'une base qui pourrait 
étre appliquée dans tout le district. Sa conclusion 
est qu'il serait impolitique d'élever la moyenne 
des prix par unité surtout pendant l'année pré- 
sente; il donne pour raison que les bénéfices de 
l'éclairage électrique se trouvent dans un état trés 
critique actuel à cause de la brusque introduction 
des lampes à filament métallique. La seule chance 
d'obtenir des revenus rémunérateurs est d'encou- 
rager de toutes les maniéres possibles les affaires 
d'éclairage plutót que de les entraver en élevant 


les tarifs. 
BRIDGE. 
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EXPOSITION INTERNATIONALE 


DES APPLICATIONS DE L'ÉLECTRICITÉ 
Marseille 1908. 


CONGRÈS INTERNATIONAL 
DES APPLICATIONS DE L'ÉLECTRICITÉ 
14-20 septembre 1908. 


Secrétariat général : 
93, boulevard Haussmann. — Paris. 


DURÉE ET OBJET 


A l'occasion de l'Exposition internationale des Applica- 
tions de l'Electricité, à Marseille, un Congrés se tiendra 
dans cette ville du 14 au 20 septembre 1908. 

Ce Congrés aura pour objet l'examen des problémes 
techniques, commerciaux et administratifs que la pra- 
tique a fait naitre dans ces derniéres années. 

Les différentes questions seront traitées dans des 
rapports qui seront soumis à la discussion du Congrés. 
Ces rapports, préparés par les personnalités les plus 
compétentes du monde scientifique et du monde indus- 
triel, seront réunis en volumes et formeront une collec- 
tion du plus grand intérét. 


ADHÉSION 


Pour être membre du Congrès, il suffit de remplir un 
bulletin d'adhésion et de le renvoyer, avec une somme 
de 20 francs, à M. le Trésorier du Congrés international 
des Applications de l'électricitó, 63, boulevard Hauss- 
mann, à Paris. 

Les dames peuvent adhérer au Congrès. 


AVANTAGES CONSENTIS AUX MEMBRES ADHÉRENTS 


Publications. — Tous les membres du Congrès rece- 
vront gratuitement les volumes contenant les rapports 
présentés au Congrès avec un résumé des discussions 
et communications faites en séance (voir plus loin la 
liste des rapports et le nom des rapporteurs). Ces 
volumes auront à eux seuls une valeur supérieure à la 
cotisation. 

Chemins de fer. — Sur les grands réscaux francais, il 
sera délivré aux membres du Congrés des billets com- 
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portant une réduction de 50 0/0 pour se rendre à Mar- 
seille et en revenir. 

Ces billets devant étre demandés par la Commission 
du Congrés, les personnes qui désireraient en bénéficier, 
sont priées d'envoyer leur bulletin d'adhésion en temps 
voulu, pour permettre de leur adresser un question- 
naire auquel elles auront A répondre en vue des for- 
malités à remplir auprès des Compagnies de chemins 
de fer. 

La Compagnie P.-L.-M mettra en outre, à Marseille, 
à la disposition des membres du Congrès et de leur 
famille des billets spéciaux comprenant le parcours de 


Marseille à Vintimille et retour avec arrêts facultatifs à 


loutes les gares de ce parcours; ces billets comporte- 
ront une réduction de 50 0/0. 

Compagnie générale transatlantique. — La Compagnie 
générale transatlantique consent aux membres du Con- 
grés, une réduction de 40 0/0 sur les prix des traver- 
sées d'Algérie et de Tunisie pour se rendre à Marseille 
et en revenir. 

Hótels. — Les membres du Congrés bénéficieront 
d'une réduction de 10 0/0 dans les principaux hótels de 
Marseille. 

Un service de renseignements facilitera le logement 
de tous les membres du Congrés qui en feront la 
demande. 


Entrée de l'Exposition. — L'entrée gratuite de l'Expo- 


sition sera accordée aux membres du Congrés sur 
présentation de leur carte, du 10 au 25 septembre. 

Réceplions, conférences, excursions, visiles aux 
usines. — Pendant la durée du Congrès, il sera organisé 
des conférences et des visites aux usines de la Brillanne- 
Villeneuve (Basses-Alpes), à l'usine des tramways de 
Marseille, au poste d’Allauch, aux usines de la Société 
du Gaz et d'Electricité et de la Compagnie d'Electricité 
de Marseille. Les membres du Congrès pourront assister 
à ces conférences et prendre part à ces visites ainsi 
quà des représentations théátrales, banquets, récep- 
lions et excursions diverses. 


PROGRAMME 
PREMIERE SECTION 
Réglementation. 


Rapport sur la comparaison de la législation francaise 
avec les lois similaires des pays étrangers. — M. Du- 
creux, avocat à la Cour d'appel de Paris. 

Rapport sur les dispositions de traversées, par les 
lignes électriques, des routes, voies ferrées, lignes télé- 
graphiques, téléphoniques et de signaux. — M. Voi- 
Senat, ingénieur en chef des Télégraphes. 

Rapport sur les accidents causés aux tiers ou par les 
liers, et sur les moyens de faire connaître au public et 
aux enfants des écoles le danger des lignes électriques, 
et les conséquences que peut avoir la rupture des iso- 
lateurs, supports, etc., au point de vue de la sécurité 
de tous. — M. Bougault, avocat à la Cour d’appel de 
Lyon. 

Rapport sur la question des impôts et patentes de 
distribution d'énergie électrique. — MM. Devise, maitre 
des requétes honoraire au Conseil d'Elat et Bougault, 
avocat à la Cour d'appel de Lyon. 


Rapport sur les conséquences de la nouvelle législa- : 


tion sur les autorisations et concessions antérieures. 
— M. Payen, avocat à la Cour d'appel de Paris. 


DEUXIEME SECTION 
Construction et protection des réseaux électriques. 


Rapport sur les isolateurs. — M. Guido Semenza, 
ingénieur à Milan. | 

Rapport sur les isolants industriels. — М. М... 

Rapport sur les divers types de supports pour l'ins- 
tallation des lignes aériennes. — M. Le Roy, directeur 
de l'Energie électrique du littoral méditerranéen. 

Rapport sur les conducteurs aériens. — M. Dusaugey, 
directeur général du Sud-Electrique. 

Rapport sur les cables souterrains. — M. de Marchena, 
ingénieur en chef de la Compagnie Thomson-Houston. 

Rapport sur les dispositifs de protection, en cas de 
rupture, des conducteurs aériens. — M. Daguerre, 
directeur de la Société du Nord-Lumière. 

Rapport sur la protection des réseaux contre les sur 
tensions. — M. Grosselin, ingénieur civil des mines. 

Rapport statistique et descriptif sur les accidents 
causés par la foudre dans les réseaux de distribution. 
— M. N... 


TROISIÈME SECTION 


Exploitation technique et commerciale. 


Rapport sur la comparaison des différents modes de 
transport d'énergie électrique. — M. Boissonnas, direc- 
teur de la Société franco suisse, à Genève. 

Rapport sur l'emploi des accumulateurs dans les dis- 
tributions d'énergie électrique. — M. Nissou, direcleur 
technique de la Société Tudor, à Lyon. 

Rapport sur l'emploi de la terre comme partie d'un 
circuit électrique. — M. Brylinski, directeur de la Société 
Le Triphasé. 

Rapport sur l'exploitation technique des réseaux de 
transport et de distribution d'énergie électrique (sur- 
veillance, entretien des lignes, sécurité du personnel, 
réglementation, etc.) — M. Lépine, administrateur 
délégué de la Société de Fure et Morge. 

Rapport sur les communications téléphoniques au 
moyen des lignes établies sur les supports des conduc: 
teurs d'énergie électrique. — M. G. Laporte, directeur 
à l'Energie électrique du Littoral méditerranéen. 

Rapport sur les différents systemes de vente de 
l'énergie électrique. — M. George, chef du Service 
commercial à la Compagnie de l'Ouest-Lumiere. 

Rapport sur les compteurs d'énergie électrique. — 
M. Fabry, professeur à la Faculté des Sciences de Mar- 
seille. 

Rapport sur les diverses assurances applicables aux 
réseaux électriques. — M. Doucerain, assureur-conseil. 

Rapport sur l'organisation des Sociétés de distribution 
d'électricité au point de vue économique et financier. 
— M. Loucheur, ingénieur-constructeur, ancien éléve 
de l'Ecole Polytechnique. 

Rapport sur l'exécution des instaliations électriques 


à l'intérieur des bâtiments. — M. Gaston Roux, direc- 
teur du bureau de contróle des installations électri- 
ques. | 


Rapport sur le prix de vente dans les grands réseaux 
de distribution selon la nature des usines d'alimentation 
(charbon, pétrole, eau, etc... — M. М. 


QUATRIEME SECTION 


Éclairage et applications domestiques. 


Rapport sur les procédés d'éclairage électrique. — 
M. A. Blondel, ingénieur des Ponts-et-Chaussées, pro- 
fesseur à l'Ecole des Ponts-et-Chaussées. 
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Rapport sur les spécifications et la photométrie des 
lampes électriques. — M. F. Laporte, sous-directeur du 
laboratoire central d'Electricité. 

Rapport sur Je chauffage électrique. — M. Goisot, 
ingénieur-constructeur. 


CINQUIEME SECTION 


Applications à l'industrie, aux mines, à la traction 
et à l'agriculture. 


Rapport sur l'emploi de l'énergie électrique dans les 
usines, ateliers et manufactures. — M. N. 

Rapport sur les conséquences économiques et sociales 
de la distribution d'énergie électrique à domicile. — 
M. Barbillion, directeur de l'Institut électrotechnique 
de Grenoble. 

Rapport sur les régulateurs automatiques et les servo- 
moteurs électriques. — M. Routin, ingénieur-conseil, à 
Lyon. | 

Rapport sur la question de l'équipement électrique 
des mines. — M. Brunswick, ingénieur principal à la 
maison Bréguet. 

Rapport sur la comparaison des différents systemes 
de traction. — M. Ed. Tissot, vice-président de la Com- 
mission suisse d'Etudes pour la Traction électrique. 

Rapport sur l'application de la traction électrique aux 
chemins de fer. — M. Janin, sous-inspecteur au Service 
électrique du Matériel et de la Traction de la Compagnie 
de l'Ouest. 

Rapport sur les moteurs de traction. — M. de Griéges, 
ingénieur, chef de service à la Compagnie du Métropo- 
litain de Paris. 

Rapport sur les résultats d'exploitation des différents 
chemins de fer métropolitains. — M. Léon Sagnet, 
secrétaire général de la Compagnie du Métropolitain de 
Paris. 

Rapport sur les méthodes d'essai du matérlel de trac- 
tion électrique. — M. Parodi, ingénieur de la Compa- 
gnie des Chemins de fer d'Orléans. 

Rapport sur les signaux et appareils de commande 
électrique des chemins de fer. — M. Cumont, adminis- 
trateur de la Compagnie des signaux électriques. 

Rapport sur la traction électrique sur les canaux. — 
M. Legouez, ingénieur en chef des Ponts-et-Chaussées, 
directeur de la Société parisienne pour l'Industrie des 
tram ways et chemins de fer électriques. 

Rapport sur 1а culture électro-mécanique du sol. — 
M. N.... 


SIXIÈME SECTION 
Electrochimie et électrométallurgie. 


Rapport sur la fixation de l'azote atmosphérique. — 
M. Blondin, directeur de la Revue électrique. 

Rapport sur l'état actuel de l'électrométallurgie. — 
M. Gin, administrateur délégué de la Société des pro- 
cédés Gin pour la métallurgie électrique. 

Rapport sur l'électrométallurgie du cuivre. — M. Vui- 
gnier, ingénieur civil des mines, ingénieur-conseil pour 
les mines, la métallurgie et l'industrie chimique. 

Rapport sur l'état actuel de l'électrochimie. — 
M. Gall, président de la Société des Carbures métal- 
liques et M. Dony Esnault, professeur d'électrochimie à 
l'Ecole des mines de Mons. 

Rapport sur Ja préparation des colloides. — M. N. 

. Rapport sur l'emploi de l'aluminium. — M. Badin, 
directeur de Ја Compagnie des Produits chimiques 
d'Alais et de la Camargue. 


ЗЕРТІЁМЕ SECTION 
Télégraphie et téléphonie. 


happort sur la télégraphie sans fil. — M. Ferrié, capi- 
taine du génie, attaché à l'Etablissement central de la 
télégraphie militaire. 

Rapport sur la téléphonie sans fil. — M. C. Tissot, 
lieutenant de vaisseau, professeur à l'Ecole navale. 

Rapport sur l'état actuel de la téléphonie. — M. Milon, 
ingénieur des Télégraphes. 

Rapport sur l'état actuel dela téléphonie sous-marine. 
— M. Laroze, ingénieur des Télégraphes. 

Rapport sur l'état actuel de la télégraphie terrestre à 


grand rendement, — M. Devaux-Charbonnel, ingénieur 


des télégraphes. 

Rapport sur l'application des courants à fréquence 
élevée pour la transmission des signaux sur les lignes 
industrielles. — M. Neu, ingénieur-conseil. 


HUITIÈME SECTION 
Enseignement et mesures. 


Rapport sur les Ecoles électrotechniques. — M. Paul 
Janet, directeur du laboratoire central et de l'Ecole 
supérieure d'électricité, et M. Н. Chaumat, sous-direc- 
teur de l'Ecole supérieure d'électricité. 

Rapport sur ce que doit étre l'ingénieur-électricien. 
— M. A. Blondel, ingénieur des Ponts et Chaussées, 
professeur à l'Ecole des Ponts et Chaussées. 

Rapport sur les appareils de mesures actuels. — 
M. A. Durand, chef des travaux au Laboratoire central 
d'électricité. 

Rapport sur l'organisation d'un laboratoire industriel. 
— М.Н. Armagnat, ingénieur-conseil, secrétaire général 
de la Société internationale des électriciens. 

Rapport sur la responsabilité des Ecoles techniques 
en cas d'accidents aux élèves ou causés par les élèves. 
— M. Adrien Carpentier, professeur à l'Ecole de droit. 
avocat à la Cour d'appel. 


NEUVIEME SECTION 
Application à l'hygiène et à la médecine. 


Rapport sur les accidents causés par l'électricité et les 
soins à donner aux personnes foudroyées. — M. Jelli- 
nek, de Vienne (Autriche). 

Rapport sur Ja stérilisation des eaux et de l'air par 
les procédés électriques. — M. Abraham, maitre des 
conférences à l'Ecole normale supérieure. 

Rapport sur les instruments de mesures électriques 
en radiothérapie. — M. Villard, docteur és-sciences. 

Rapport sur les quantitométres en radiographle et en 
radiothérapie. — M. Guilleminot, docteur en médecine, 
à Paris. | 

Rapport sur la production des courants de haute 
fréquence et de grande intensité et leur emploi en 
médecine. — MM. Broca et Zimmern, professeurs 
agrégés à la Faculté de médecine de Paris. 

Rapport sur l'action destructive de l'étincelle élec- 
trique sur les tissus. — M. Keating Hart, docteur en 
médecine, à Marseille. 

Rapport sur l'emploi des tubes de Crookes de grande 
puissance, — M. Bergonié, professeur de physique bio- 
logique et d'électricité médicale à la Faculté de méde- 
cine de Bordeaux. 


Commission d’organisation. 


Présidents d'honneur : MM. Mascart. membre de 
l'Institut, président du Comité permanent d'électricité; 
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—.D'Arsonval, membre de l'Institut, professeur au 
Collège de France; — Marcel Deprez, membre de l'Ins- 
titut; — Hippolyte Fontaine, ingénieur électricien. 

Président : M. Maurice Lévy, membre de l'Institut, 
inspecteur général des Ponts et Chaussées, professeur 
au Collége de France et à l'Ecole centrale, vice-prési- 
dent du Comité permanent d'électricité. 

Ir Vice-président : M. Paul Janet, professeur à l'Uni- 
versité de Paris, directeur du Laboratoire central et de 
l'École supérieure d'électricité. 

Vice-présidents : MM. Barbillon, professeur à la 
Faculté des sciences, directeur de l'Institut électro- 
technique de Grenoble; — D* Bergonié, professeur à la 
Faculté de médecine de Bordeaux, rédacteur en chef 
des Archives d'électricité médicale; — Blondel, ingé- 
nieur des Ponts et Chaussées à Paris; — Brylinski, 
président du Syndicat professionnel des usines d'élec- 
tricité; — Boucherot, président de la Société interna- 
tionale des électriciens; — Estaunié, directeur du 
Matériel et de la construction au sous-secrétarlat 
d'Etat des postes et télégraphes; — Fabry, professeur à 
la Faculté des sciences de Marseille; — Gall, président 
de la Société des carbures métalliques; — Meyer-May, 
président du Syndicat professionnel des industries 
électriques. 

Secrélaires généraux : MM. Armagnat, secrétaire 
général de la Société internationale des électriciens; — 
Chaumat, sous-directeur de l'Ecole supérieure d'élec- 
tricité; — Dusaugey, directeur général du Sud élec- 
trique; — Dr Zimmern, professeur agrégé de la Faculté 
de médecine de Paris. 

Trésorier : M. Violet, trésorier de la Société interna- 
tionale des électriciens. 

Membres : MM. Archimbault de Vencay, directeur de 
l'Association des propriétaires d'appareils à vapeur à 
Marseille; — Ardoin, chef du Service électrique de la 
mairie de Marseille; — Auvert, ingénieur principal des 
installations électriques à la compagnie des chemins de 
fer P.-L.-M.; — Badin, directeur général de la Société 
de produits chimiques d'Alais et de la Camargue; — 
Barlatier, directeur du Sémaphore, à Marseille; — 
Barthelet, ancien membre de la Chambre de com- 
merce de Marseille, président du Conseil d'administra- 
tion de l'Ecole d'ingénieurs de Marseille; — Batard 
Razelière, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées à 

Marseille; — Bayol, ingénieur en chef des postes et 
télégraphes, à Marseille; .— Dr Beclère, médecin des 
hôpitaux, à Paris; — J. Berthon, directeur de la Société 
d'électricité Alioth, à Paris; — Bethmont, administra- 
teur-directeur de la Société électro- métallurgique de 
Dives; — Bienvaux, ingénieur des Ponts et Chaussées; 
— Blondin, rédacteur en chef de la Revue électrique; — 
Bochet, ingénieur en chef des ateliers Sautter-Harlé; — 
Dr E. Boinet, médecin en chef des hôpitaux, membre 
correspondant de l'Académie de médecine, à Marseille; 
— Bougault, avocat à la Cour d'appel de Lyon; — 
Bourgougnon, ingénieur en chef des Ponts et Chaus- 
sées, à Marseille; — Dr Broca, professeur agrégé à la 
Faculté de médecine de Paris; — Brunswick, Ingénieur 
en chef de la maison Bréguet; — Cahen, directeur de 
la Société d'électricité Alioth, à Paris; — F. Chancel, 
chargé de cours à la Faculté des sciences de Mar- 
seille; — Chargueraud, directeur des routes, de la 
navigation et des mines au ministère de travaux publics; 
— Claveille, directeur du personnel et de la comptabi- 
lité au ministere des travaux publics; — Collin, lieute- 
nant de vaisseau au ministère de la marine; — G. 


Courtois, directeur de l'usine des constructions élec- 
triques de la Société industrielle des téléphones; — 
Cumont, administrateur délégué de la Compagnie des 
signaux électriques pour chemins de fer; — Dabat. 
directeur de l'hydraulique et des améliorations agri- 
coles au ministére de l'agriculture; — Dalemont, pro- 
fesseur d'électrotechnique à l'Université de Fribourg, 
directeur de la lumiere électrique; — Devise, maitre 
de requétes honoraire au Conseil d'Etat; — Dr Do- 
mergue, professeur de pharmacie à l'Ecole de méde- 
cine de Marseille; — Ducreux, avocat à la Cour d'appel 
de Paris; — Ferrié, capitaine de génie, au ministère de 
la guerre; — Ferrouillat, directeur de l'Ecole d'agricul- 
ture de Montpellier; E. Fontaine, secrétaire de l'Union 
des syndicats de l'électricité; — L. Genty, ingénieur 
en chef du Service des mines, à Marseille; — P. Girod, 
directeur de Ja Société électro- métallurgique (procédés 
P. Girod); — Guilbert, professeur à l'Ecole pratique 
d'électricité industrielle; — Ch -Ed. Guillaume, direc- 
teur-adjoint du Bureau inlernational des poids et me- 
sures; — Guillebot de Nerville, ingénieur en chef des 
postes et télégraphes, à Paris; — D' Guilleminot, à 
Paris; — Grosselin, ingénieur civil des mines; — Hen- 
rard, directeur de la Société lyonnaise des forces 
motrices du Rhóne, à Lyon; — Heroult, ingénieur, à 
La Paz (Savoie); — Hillairet, ingénieur-constructeur, à 
Paris; — Javal, directeur de l'Est-lumière, à Paris; — 
Jouve, directeur de la Revue d'électrochimie et d'élec- 
tromélallurgie; — D* Keating Hart, à Marseille; — 
Lacroix, administrateur délégué de la Compagnie uni- 
verselle d'acétyléne, à Paris; — F. Laporte, ingénieur 
civil des Mines, sous-directeur du Laboratoire central 
d'électricité; — Dr Laquerriére, à Paris; — Larnaude, 
ingénieur-constructeur, à Paris; — E. de Laroque, 
professeur départemental d'agriculture, à Marseille; — 
Lauriol, ingénieur en chef de l'éclairage de la Ville de 


Paris; — Lebeau, professeur à la Faculté de sciences 


de Paris; — M. Leblanc, ancien président de la Société 
internationale des électriciens; — Lépine, administra- 
teur délégué de la Société de Fure et Morge, à Gre- 
noble; — Locherer, ingénieur en chef des Ponts et 
Chaussées, à Paris; — de Marchena, ingénieur en chef 
de la Compagnie Thomson-Houston ; — Mariage, ingé- 
nieur en chef de la Compagnie générale des omnibus; 
— Maugas, ingénieur en chef de la marine, au minis. 
tere de Ja marine; — Mazen, chef des Services électri- 
ques de la compagnie des chemins de fer de l'Ouest; — 
Michoud, vice-président de la Société grenobloise de 
transport de force, à Grenoble; — Monmerqué, ingé- 
nieur en chef des Ponts et Chaussées, secrétaire du 
Comité permanent d'électricité; — Montpellier, rédac- 
teur en chef de l'Electricien; — Dr Oudin, président de 
la Société d'électrothérapie, à Paris; — Pavie, direc- 
teur général de la Compagnie générale frangaise de 
tramways; — Pavillier, ingénieur en chef des Ponts et 
Chaussées, à Marseille; — Payen, avocat à la Cour 
d'appel de Paris; A. Perot, directeur du laboratoire 
d'essais au Conservatoire national des Arts et Métiers; 
— l'icou, ingénieur-électricien; — Rateau, professeur 
à l'Ecole supérieure des Mines de Paris; — Rebuffel, 
directeur de la Société des grands travaux de Marseille; 
— Renou, directeur technique de l'Est-lumière, à 
Paris; — Boutin, ingénieur-conseil, à Lyon; — Roux, 
ingénieur-conseil, à Paris; — Sée (Raymond), directeur 
adjoint de la compagnie d'électricité de l'Ouest-lumiére, 
à Paris; — Dr Tripier, à Paris; — Vielhomme, admi- 
nistrateur délégué de la Société d'électrométallurgie de 
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Froges, vice-président de la Chambre syndicale des 
forces hydrauliques, à Froges; — Voisenat, ingénieur 
en chef des Postes et Télégraphes, à Dijon; — Weiss, 
ingénieur en chef des Mines au ministère des travaux 
publics. 
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CORRESPONDANCE 


Paris, 30 juin 1908. 


Monsieur le Rédacteur en chef, 


On me communique le numéro de l'Electricien du 
23 mai 1908, dans lequel figure une notice bibliogra- 
phique sur mon livre : Toule la chimie minérale par 
l'electricité. Je ne puis que vous remercier de cette 
délicate attention. Cependant j'espére que vous voudrez 
bien me permettre deux petites observations. 

L'auteur de l'article pouvait louer, critiquer ou, mis 
en présence d'un grand nombre de réactions nouvelles, 
s'en rapporter au contrôle qui ne manquera pas d'en 
étre fait par up grand nombre de savants. 

П y a bien quelques éloges du travail considérable 
accompli. Ce que je prise moins, c'est d'ajouter que 
jai pu commettre quelques erreurs. La chose ainsi 
formulée jette une suspicion qui rejaillit sur tout 
l'ouvrage; son imprécision m'empéche d'y répondre, 
ou, si réellement quelques erreurs ont pu s'y glisser, 
de rendre hommage à une science supérieure sur des 
points déterminés, ne désirant rien tant que l'avan- 
cement des sciences. 

Je suis trés connu, à Paris, où j'ai apporté, dans un 
grand nombre de sociétés, des travaux achevés, étudiés 
à fond. J'offre A mon pays une étude à laquelle je me 
consacre depuis longtemps, dont les expériences ont 
été reprises trois fois, par respect pour le public 
auquel je m'adresse; je recois des éloges à l'Académie 
des sciences, dans les revues scientifiques, et des grands 
industriels et savants de divers pays, et c'est dans une 
revue, qui a tant de rapports avec l'éditeur qui m'im- 
prime, que sont faites ces réserves, sous une forme 
imprécise, qui ne permet méme pas d'obtenir satisfac- 
lion pour la science ni pour moi. 

ll en est de méme de mes théories qui ne seront 
peut-étre pas admises par loul le monde. Je ne me pose 
pas en théoricien, puisque je n'admets que le contróle 
des faits. L'article a dû viser la théorie des équivalents. 
Or il n'y a pas un électrochimiste qui se serve d'autre 
chose que des équivalents. C'est si peu ma théorie, que 
pendant presque tout le dix-neuvieme siècle, ce fut la 
théorie admise par la science francaise. Ce n'est pas ma 
faute si la théorie atomique ayant multiplié les nombres 
par 2, par 3 ou par 4, pour l'action dans les bains 
galvaniques, les électrochimistes ont dû, pour arriver, 
diviser les poids atomiques ainsi constitués ensuite 
par les mêmes nombres pour les ramener à l'état mono- 
valent. 

J'ai donc adopté les deux systemes, mais les explica. 
tions, en prenant les équivalents, étaient simples, et 
compliquées en parlant des poids atomiques. 

Je me suis donc permis, dans la conclusion, d'exa- 
miner si celte altération était fondée par une étude 
sur les chaleurs spécifiques et les densités de vapeur. 
Or il est certain que l'on a conclu, pour les densités de 
vapeur des métaux, de confiance, puisqu'on n'a pas pu 
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les vaporiser, et que ceux que l'on a pu vaporiser ne 
retombent pas. Il s'agit des trois quarts des corps 
chimiques. 

J'aurais pris plaisir de discuter avec un des partisans 
des doctrines de Wurtz pour chercher ensemble la 
véritable lumière sur cette question. Il aurait dû recon- 
naitre lui-méme la valeur de certaines objections, dont 
Wurtz lui-méme ne se dissimulait pas la portée à la 
fin de son livre : ia Théorie atomique, et celle plus 
grave, selon moi, des combinaisons avec ou sans con- 
traction de volume, car, si les atomes, en si grand 
nombre qu'ils soient, occupent toujours le méme 
volume, que.dire des corps simples qui isolément 
n'occupaient chacun qu'un volume, et combinés en 
occupent deux, sinon que les deux volumes ne con- 
tiennent de chacun que des demi-atomes? Ou bien il 
faut conclure que les corps simples occupent par eux- 
mémes un volume non apparent, mais réel. Dans les 
deux cas du dilemme, la théorie actuelle est en défaut. 

Je ne dis pas pour cela que la théorie atomique est 
fausse; je crois qu'elle n'a pas été suffisamment mise 
au point. 

Dans tous les cas, je regrette que deux suspicions 
planent sur moi, venant d'un journal ami, et je compte 
sur votre courtoisie habituelle pour ne pas laisser 
planer sur la grande ceuvre de ma vie, que j'offre a 
mon pays, un doute sans lendemain, sans éclaircisse- 
ment, et qui en paralyse les effets dans une certaine 
mesure. 

Agréez, Monsieur, lassurance de mes dévoués et 


distingués sentiments. 
J. SÉVERIN. 


Je répondrai simplement à M. Séverin en lui 
disant qu'il a mal interprété le passage de la notice 
bibliographique, dans lequel j'ai dit : « Il est pos- 
sible que M. Séverin ait commis des erreurs dans 
son travail... » En effet, cette simple supposition 
n'implique nullement que des erreurs aient été 
commises. 

D'autre part, en disant que les idées et les théo- 
ries qu'il a exposées ne seraient pas peut-élre 
admises par tout le monde, je n'ai nullement songé 
personnellement à les critiquer; bien loin de là, 
car j'estime, comme M. Séverin, que les résultats 
d'expérience doivent toujours précéder la théorie: 
une théorie, en effet, peut étre utile pour expliquer 
certains phénoménes, mais elle ne peut jamais 
infirmer l'évidence des faits. 

Je regrette vivement que M. Séverin ait cru voir 


dans le compte-rendu de son intéressant travail 


des critiques qui étaient bien loin de ma pensée, 
ayant surtout cherché à mettre en relief le travail 
considérable et consciencieux effectué par l'auteur 
qui met ainsi généreusement à la disposition de 
tous les résultats de ses recherches. 


L. ре KtRMOND. 
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LES INSTALLATIONS 
DE TÉLÉPHONIE PRIVÉE 
(Suite) (1). 


Installation d’un nombre quelconque 
de postes téléphoniques pouvant causer 
directement entre eux, deux à deux, à 


l'insu des autres. — Dans le système d'ins- 


tallation omnibus, le fil de retour est commun 
à tous les postes. Dans ces conditions, les con- 
versations ne peuvent étre secrétes, car il est 


* facile de les écouter en s'intercalant dans le cir- 


cuit et il suffit pour cela de simplement décro- 
cher le récepteur et de l'approcher de l'oreille. 

Pour rendre les postes absolument indépen- 
dants les uns des autres, on est 
dans l'obligation d'utiliser une 
installation à double fil, c'est-à- 
dire de relier chacun des postes 
à tous les autres par deux fils de’ 
ligne et aussi de placer dans cha- 
que poste un tableau téléphonique 
avec conjoncteurs doubles à levier 
dont le fonctionnement est beau- 
coup plus sür que celui des ta- 
bleaux à fiches. 

Le conjoncteur à levier à double 
fil est établi d'une manière analo- 
gue à celui à simple fil déjà décrit. 
Comme on le voit sur la figure 1, 
il n'en différe que par le nombre 
de ressorts qui de deux est porté ` 
à quatre. En actionnant le levier 
dans le sens indiqué par la flè- 
che, l'excentrique E agit sur le ressort-lame l 
et vient l'appuyer contre le contact r relié à 
la borne R de l'appareil téléphonique; en méme 
temps, la seconde lame-ressort I’, solidaire de 
la premiére par l'intermédiaire de la piéce iso- 
lante i, suit le méme mouvement, abandonne le 
contact relié à l'annonciateur A et vient buter 
sur celui qui est relié à la borne L de l'appareil 
téléphonique. 

Àu repos, les deux fils de ligne du poste cor- 
respondant L et R sont reliés par l'intermédiaire 
dela bobine B d'un annonciateur A; lorsqu'on 
manceuvre le levier de l'excentrique E, les deux 
fils de ligne sont mis directement en relation 
avec les bornes correspondantes de l'appareil 
téléphonique. 

Dans ce genre d'installation on doit utiliser 


(1) Voir l'Électricien, n? 898, 14 mars; n° 900, 28 mars; 
Be 902, 11 avril; n° 903, 18 avril; по 908. 23 mai et n? 911, 
13 juin 1908. 
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des appareils téléphoniques à bobine d'induction. 

La figure 2 donne le schéma des connexions 
à établir pour trois postes seulement; mais, on 
peut la réaliser pour un nombre quelconque, à 
la condition d'établir pour chacun d'eux une 
ligne distincte et d'utiliser un tableau compor- 
lant autant de conjoncteurs que de postes ins- 
tallés. 

Le fonctionnement de cette installation est 
facile à comprendre. Si, par exemple, le poste 
n° 2 veut communiquer avec le poste n? 3, il lui 
suffit, pour appeler ce dernier, de manceuvrer le 
levier du conjoncteur correspondant à ce poste 
et d'appuyer sur la clé d'appel. 

Le circuit d'appel est alors constitué де la 
manière suivante : pôle positif de la pile du 
poste n? 2, contact inférieur de la 
clé d'appel, clé d'appel, bornes L 
de l'appareil et du tableau, contact 
de droite du conjoncteur n° 3 sur 
lequel appuie le ressort, borne L? 
du tableau, fil de ligne et, dans le 
poste n° 3, borne L?, ressort de 
droite du conjoncteur n° 2, bobine 
de l'annonciateur, contact et res- 
sort de gauche du conjoncteur, 
borne R? du tableau, fil de retour 
et, dans le poste n° 2, borne R? 
du tableau, ressort de gauche 
du conjoncteur, contact cor- 
respondant puisque le levier a 
été manceuvré, bornes R du ta- 
bleau et de l'appareil, borne ZS 
de l'appareil et pôle négatif de 
la pile. 

Dans le poste n9 3, le fonctionnement de 
l'annonciateur n° 2 a provoqué la chute du volet; 
par suite, ce volet tombe sur le contact relié à 
la borne С du tableau, borne mise en commu- 
nication avec le póle positif de la pile; le courant 
passe par le volet relié à la borne S! du tableau, 
traverse la sonnerie qui fonctionne et, par les 
bornes S? et R du tableau, va à la borne R de 
l'appareil, de là aux bornes S? et Z S et enfin au 
póle négatif de la pile. 

Aussitót l'appel reçu, le poste n° 3 manœuvre 
le levier du conjoncteur n? 2 et décroche son 
récepteur. Dans le poste n° 2, aussitót l'appel 
effectué, le récepteur est décroché et le circuit. 
de conversalion est constitué de la manière 
suivaute : lorsqu'on parle au poste n? 2, par 
exemple, le circuit microphonique part du pôle 
positif de la pile microphonique et suit le trajet 
suivant ` borne С M, contact inférieur de gauche 
relié au contact inférieur central, par l'intermé- 
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diaire de la lame métallique que porte le levier- 
. commutateur, lame métallique qui est isolée de 
ce dernier, microphone, circuit primaire de la 
bobine d'induction relié, d'autre part, à la 
borne Z M, borne ZS et pôle négatif de la pile. 

Les courants induits dans le circuit secon- 
daire de la bobine d'induction suivent le trajet 
suivant : extrémité de gauche de l'enroulement 
secondaire, récepteur du poste, contact infé- 
rieur de gauche du levier commutateur, masse 
de ce levier, contact supérieur de la clé d'appel, 
borne L de l'appareil, borne L du tableau (poste 


est parli de l'extrémité de gauche de l'enroule- 
ment secondaire. 

Ue mode d'installation est le plus sür et le 
plus pratique; il assure absolument le secret 
des communications. 


Installation d'un nombre quelconque 
de postes téléphoniques pouvant étre 
mis en communication par l'intermé- 
diaire d'un poste central. — Ce genre 
d'installation exige, pour donner des résultats 
satisfaisants, que l'on utilise des appareils à 


u° 2), contact et ressort de gauche du conjonc- 
teur n? 3, borne L?, fil de ligne et, dans le poste 
n° 3, borne L? du tableau, ressort et contact de 
gauche du conjoncteur n° 2, borne L du tableau, 
borne L de l'appareil, masse de la clé d'appel, 
contact supérieur de la clé d'appel, centre du 
levier commutateur, contact inférieur de gauche 
de ce dernier, récepteur, circuit secondaire de 
la bobine. d'induction, borne R de l'appareil, 
borne R du tableau, contact et ressort de droite 
du conjoncteur n? 2, borne R?, fil de retour 
allant à la borne R? du poste n° 2, ressort et 
contact de droite du conjoncteur n° 3, bornes H 
du tableau et de l'appareil et enfin, extrémité de 
droite du circuit secondaire de la bobine d'in- 
duction. Le circuit est donc fermé puisque l'on 


Poste n°3 


bobine d’induction; il présente le grand avan- 
lage de permettre d'établir des communica- 
Dons, non seulement entre les différents postes 
et le poste central, mais aussi de mettre en 
relation deux postes quelconques par l'intermé- 
diaire du central. C'est, du reste, le mode d'ins- 
tallation le plus. pratique et le plus utilisé dans 
les grandes usines, les banques, les maisons de 
commerce, les administrations, etc. 

Suivant les cas, l'installation peut étre faite 
à simple fil ou à double fil. | 

Dans les deux cas, le poste central doit être 
muni d'un tableau téléphonique, à l'aide duquel 
il peut à volonté se mettre en relation avec l'un 
quelconque des postes à l'aide d'un cordon 
souple terminé par une fiche et relié à son 


— HMáÓ— 


appareil; en outre, en utilisant un cordon 
souple terminé par une fiche à chacune de ses 
extrémilés, il peut mettre en relation deux 
postes quelconques sur la demande de l'un 
d'eux. 

Toutefois, il convient de faire remarquer que 
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Ces conjoncteurs spéciaux sont munis de deux 
trous et sont établis comme le montre Ја 
figure 3 en ce qui concerne les tableaux pour 
installations à simple fil. 

Le fonctionnement de ce dispositif est le 
suivant : le poste L 4 appelle; comme il n'y a 


— 6 —m 


| mhi 


le central ne peut plus étre appelé par les deux 
postes mis en relation directe à l'aide du cordon 
à deux fiches et, s'il veut intervenir, il faut qu'il 
relire la fiche correspondant au poste qu'il 
veul appeler pour y substituer celle de son 
appareil. Si l'on désire que les postes reliés 
directement puissent indiquer au poste central 
que leur conversation est terminée, il est néces- 
saire d'utiliser des conjoncteurs spéciaux indi- 
quant par un signal la fin de conversation. 


pas de fiche dans le conjoncteur, le courant 
d'appel passe par le ressort à deux branches r, 
par le contact a, traverse la bobine B de l'an- 
nonciateur qui est actionné et retourne au 
poste de départ par le fil de retour commun R. 

Le courant passant dans la bobine de l'an- 
nonciateur détermine l'attraction de son arma- 
ture dont l'extrémité inférieure, terminée par 
un ressort, vient appuyer alors sur le pied de 
la vis v reliée en permanence avec le pôle positif 
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de la pile du poste central. Le courant de cette 
pile passe par la masse de l'armature dont le 
support de pivolage est relié à la borne S du 


Si le poste n° 2, par exemple, demande d’être 
mis en relation avec le poste n° 1, il utilise le 
cordon à double fiche ff', en ayent soin de 
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Fig. 4. 


tableau, traverse la sonnerie qui fonctionne, 
va à la borne R et de là au pôle négatif de la pile. 

L'appel ainsi recu, la personne chargée du 
tableau place la fiche de son appareil dans l'un 
des trous du conjoncleur, décroche son récep- 
leur et entre en conversation. 


mettre l'une des fiches dans le trou de droite du 
conjoncteur du poste appelant et l'autre dans 
le tron de gauche du conjoncteur du poste 
appelé. Dans ces conditions, l'annonciateur du 
poste appelant reste en dérivation sur le circuit 
el, une fois la conversalion terminée, celui-ci 
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appuie sur la clé d'appel pour actionner l'an- 
nonciateur donnant ainsi le signal de fin de 
conversation au poste central. Ce dernier a, du 
reste, la possibilité, en introduisant sa propre 
fiche dans lun des trous restés libres, de 
prendre, au besoin, part à l'entretien et s'as- 
surer si l'on cause toujours, dans le cas où l'on 


aurait négligé de donner le signal de fln de con- 
versation pour indiquer que la communication 
peut étre interrompue. 


sont, en principe, constitués comme le montre 
schématiquement la figure 5. 

L'examen des connexions indiquées sur le 
schéma suffit pour faire comprendre le fonc- 
tionnement. Dans ce cas, les cordons souples 
doivent comporter deux conducteurs isolés l'un 
de l'autre, et la ficbe est en deux parties métal- 
liques isolées également l'une de l'autre. L'un 
des conducteurs est relié à la pointe de la fiche 
et l'autre à la partie métallique se trouvant 


Pour une installation à simple fil, il faut que 
chacun des postes en relation avec le poste 
central posséde sa pile et un appareil télépho- 
nique. Un seul fil de ligne aboutit dans chaque 
poste ainsi qu'une dérivation prise sur le fil de 
relour R commun à tous les postes. La figure 4 
donne le schéma d'une installation de ce genre 
pour cinq postes desservis, nombre qui peut êlre 
augmenté à volonté; pour cela, il suffit d'avoir, 
au poste central, un tableau comportant le 
nombre voulu de conjoncteurs. 

Les tableaux pour installations à double fil 


entre là pointe et la téte en matiére isolante 
qui sert à la saisir. : 

Comme dans les tableaux à simple fil, on 
place une des fiches dans le trou de droite du 
conjoncteur affecté au poste appelant et l'autre 
dans le trou de gauche du conjoncteur du poste 
appelé. 

La figure 6 donne le schéma de l'installation 
d'un poste central desservant cinq postes. 

Lorsque le poste central veut appeler l'un 
quelconque des autres postes ou bien encore 
répondre à un appel, il prend la fiche de son 
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poste et l'insére dans le jack voulu pour entrer | dans le cas où le poste appelant n'aurait pas 
en communication. Si le poste appelant lui | donné le signal de fin de conversation. 

demande d'étre mis en communication avec un Les installations comportant un poste central 
autre, par exemple 1 avec 2, il les relie à | et un nombre quelconque de postes télépho- 


| 
| Poste n°1 Poste n°2 Poste n°3 


Fig, 6. 


l’aide du cordon souple à 2 conducteurs et à | niques pouvant être mis en communication 

2 fiches. avec le poste central ou pouvant élre mis en 
Sur le schéma (fig. 5) on voit que les postes | relation deux à deux par l'intermédiaire du 

n^ 4 et 2 sonl mis en communication directe | poste central sont très pratiques. 

par l'intermédiaire d'un cordon à deux fiches, 

ce qui n'empéche pas le poste central d'inter- J.-A. MONTPELLIER. 

venir s'il y a lieu, en cas d'urgence, ou bien 


S S А —— ES Lg Se — 
pour s'assurer que la conversation est terminée 
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ESSAT D'UN MOTEUR A GAZ 


DE 1000 CHEVAUX, SYSTEME LETOMBE 


Au cours des essais pratiqués aux ateliers du 
Thiriau, à La Croyère (Belgique), par M. A. Witz 
et Eug. Francois, les 2 et 3 décembre 1907, sur 
un groupe électrogène à gaz pauvre « Letombe » 
de 1000 ch indiqués, on a obtenu d'intéressants 
résultats que nous allons résumer. 

Description de l'installation. — L'installa- 
tion comprenait : 

1» Un moteur Letombe quadruplex de 1000 ch 
indiqués à admission variable par régulateur (dia- 
métre des pistons 720 mm, course 800 mm, dia- 
métre des tiges de pistons 210 mm); 

2o Un alternateur-volant Oerlikon monté direc- 
tement sur l'arbre du moteur; 

3° Trois gazogénes Letombe spéciaux pour l'em- 
ploi de combustibles pauvres, dont deux suffisaient 
pour l'alimentation du moteur (diamétre intérieur 
des cuves : 1100 mm); 

4? Trois barillets-laveurs, deux colonnes à coke 
et deux caisses à sciure; 

59 Trois ventilateurs à débit réglable sous la 
dépendance d'un régulateur à cloche placé en 
dérivation sur les conduites; 

6° Deux pompes à eau, une pompe à huile et 
un compresseur d'air. 

Organisation des essais. — Pour absorber la 
puissance fournie par l'alternateur, on fit passer 
le courant dans des résistances formées de fers 
feuillards fixés sur des carcasses en bois et dis- 
posés de facon à éviter tout phénoméne d'induc- 
tion. Ces résistances étaient refroidies par un 
courant continu d'eau provenant des enveloppes 
de refroidissement du moteur. L'alternateur étant 
à courant triphasé, on se servit de trois résis- 
tances séparées. Les tensions étaient relevées entre 
chaque phase et le point neutre. Sur le parcours 
de chacune des trois résistances se trouvait un 
ampéremètre. 

L’excitatrice avait ses appareils de mesure par- 
ticuliers. 

‘Le nombre de tours du moteur fut enregistré 
par un compteur totalisateur. 

Les pompes à eau et à huile de service, ainsi 
que les ventilateurs et le compresseur d'air de 
mise en route, étaient commandés en partie direc- 
tement par le moteur et en partie par un moteur 
électrique dont le travail utile fut déduit de la 
puissance ‘lu moteur. 

Le combustible nécessaire à l’alimentation des 
gazogènes fut pesé et mis en sacs avant emploi, 
de manière à éviter toute erreur. Les gazogènes 
furent chargés en vidant directement les sacs dans 
les trémies. Les chargements se sont faits unique- 
ment au moment des décrassages de foyers. 

Pendant la durée des essais, il fut nécessaire de 
procéder à douze décrassages successifs. Après 


quelques-unes de ces opérations, on dut ranimer 
le feu du gazogéue nettoyé en le soufflant à l'air 
libre. Il ne fut pas tenu compte de cette cause de 
perte. 

Les indications des ampéremétres, voltmétres 
et compteur de tours furent relevées de 10 en 
10 minutes. Toutes les 20 minutes, on releva une 
série de diagrammes. 

Essai du 2 décembre 1907. — Le moteur fut 
mis en marche à 3 h. 10 m. et mis en charge 
auseitôt. 

Toute l'installation fonctionnant régulièrement, 
les observations commencèrent à 4 heures et 
furent poursuivies jusqu'à minuit 17 m. 

La durée de l'essai de consomma- 


tion fut donc de. 487 min. 
Le nombre total des révolutions 

du moteur fut de. 68 024 tours. 
Soit en moyenne par minute : 

68 024 : 487. 138,67 


La puissance moyenne utilisée г aux 
bornes de l'alternateur fut à la 
tension de 114,11 volts, de. 

Le rendement de l'alternateur 
ayant été estimé à 94 0/0, la 
puissanceeffective disponible sur 
l'arbre du moteur ressort à 

493 868 : (736 X 0,94) = 

Deux ventilateurs et le compres- 
seur d'air de mise en route ac- 
tionnés en dehors du moteur 
absorbaient. . . . ш» 12,7 

La puissance réellement utile du | 
moteur fut donc de (1). 705,45 ch 
Le combustible employé se composait de tout 

petits fragments de déchets de coke, spongieux, 

friables et décrépitants. Ces déchets étant restés 
exposés à l'air, contenaient 18 0/0 d'humidité. Ils 
furent employés tels quels. La teneur en cendres 
du combustible sec prise sur échantillon fut 

trouvée par analyse de 22, 3 0/0. 

Le poids de coke brut employé ee 
les essais fut de. . . 

_ soit en coke sec : 4512 x 0, 82. 

D'où il y a lieu de déduire 150 kg de 
. coke utilisable recueilli pendant le 
chargement. А 

La consommation brute de coke ‘fut 
donc de. ; 

La mauvaise qualité du combustible 
employéressort de l'importance même 
des décrassages qui nécessitórentl'en- 

. lévement de 1500 kg de máchefers, 
cendres et déchets. " 

La consommation du coke pur réelle- 
ment brülé fut donc de.. . . . 


493 868 watts. 


713,85 ch 


4 512 kg 
3 700 kg 
150 kg 


3 550 kg 


1500 kg 


2050 kg 


(1) En réalité, le moteur actionnant directement deux 
pompes et un ventilateur qui absorbaient ensemble 
environ 26 ch, la puissance effective développée par le 
moteur fut de 740 ch. 
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Le nombre de chevaux effectifs produits 

pendant les essais fut de 
705,15 x 497 : 60 = 

Par conséquent, la consommation en 
coke brut sans déduction de máche- 
fers ni de déchets fut, par cheval- 
heure effectif, de 3550 : 5844. . 

Mais la consommation de coke pur réel- 
lement brülé fut, par cheval-heure 
effectif, de : 2 050 : 58M. . 0,350gr(1) 
Essai du 3 décembre 1907. — Ces essais 

avaient pour but de déterminer la surcharge que 

pourrait supporter le moteur. 
Les observations faites de 4 h 2 m à 6 h don- 
nent les résultats suivants : 
Nombre de tours moyen du moteur : 142. 
Puissance utile moyenne aux bornes de l'alter. 
nateur, sous 125,85 volts, 570 329,25 watts. 
Puissance effective moyenne du moteur : 


570 329 : (736 X 0,94) = 824,36 ch. 


En terminant on poussa encore la charge et la 
puissance utile moyenne aux bornes de l’alterna- 
teur atteignit, sous 131 volts, 632 000 watts. 

Le moteur donnait en ce moment : 


632 000 : 736 X 0,94 = 914 ch, 


soit plus de 30 0/0 de surcharge. . 

Le pouvoir calorifique du combustible déduit de 
l'analyse et calculé d'après la formule donnée dans 
le règlement pour l'essai des moteurs à gaz, établi 
par l'Ássociation des ingénieurs allemands, fut 
trouvé par NM Francois de 6332 calories pour le 
coke sec et de 8110 calories pour le coke pur. 

On déduit de ce dernier chiffre que dans l'ins- 
tallation essayée, le cheval-heure effectif, com- 
mande des accessoires non déduite et rendement 
des gazogènes compris, a été obtenu avec une 
dépense de : 


0,350 >< 8110 = 2840 calories. 


Etant donnée la fréquence des décrassages due 
à la qualité exceptionnellement mauvaise du com- 
bustible employé, on reste certainement au-dessus 
de la vérité en attribuant aux gazogónes3 un ren- 
dement thermique propre de 80 0/0. 

La dépense en calories par cheval-heure effectif 
pour le moteur a donc été au plus de: P 


2840 X 0,80 = 2272 calories. 


Quant au moteur son rendement mécanique 
qui, dans l'espéce, comprend toutes les commandes 
d'appareils accessoires, ne saurait dépasser 80 0/0: 

П s'ensuit que la consommation en calories par 
cheval-heure indiqué du moteur a été au maximum 


5 841 kg 


0,608 kg 


2272 X 0,80 — 1817,6 calories, 


(1) Si on compte à part la puissance absorbée par les 
appareils auxiliaires de l'installation, la consommation 
par cheval-heure nnde: Pid à 


0,350 X zc = 0,334 kg. 


TORE T 


soit en chiffres ronds 1820, ce qui correspond à 
un rendement thermique de 35 0/0. 

Ce chiffre est certainement un des plus bas qui 
aient été obtenus, et il est d’autant plus remar- 
quable qu'il est loin de correspondre à la charge 
maximum du moteur. 

Il ya lieu de faire ressortir également la qua- 
lité exceptionnelle des gazogènes qui, bien que 
conduits par des manœuvres totalement inexpéri- 
mentés, et alimentés d'un combustible considéré 
jusque-là pratiquement comme inutilisable, ont 
fourni un gaz excellent et de composition cons- 
tante, malgré les nettoyages très fréquents de 
foyer pendant toute la durée des essais. 
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RELAIS ROCHEFORT 


Les relais employés en télégraphie ordinaire 
avaient jusqu'ici été employés pour la radioté- 
légraphie. La grande sensibilité exigée dans ce 
dernier cas avait rendu nécessaires de nom- 
breux perfectionnements dans ces appareils. 

Les relais genre Siemens, ou les relais à 
cadre genre Claude, ont été employés avec 
succés en radiotélégraphie : les premiers, avec 
électros à haute résistance el réglage de la 
sensibilité par le réglage du champ magnétique, 
les Claude, simplement par l'action d'un res- 
sort antagoniste. 

L'emploi des ressorts de réglage, forcément 
trés doux et sujets aux variations de tempéra- 
ture, exige une surveillance constante du relais 
el un réglage de tous les instants, surtout à 
bord des navires oü, non seulement les varia- 
lions de température sont rapides, mais oü, 
aussi, les vibrations mécaniques et le mou- 
vement du navire entrent en jeu. Dans le relais 
Rochefort, il n'existe plus de ressorts et un 
montage particulier des circuits procure une 
stabilité et une sensibilité inconnues dans les 
autres relais. 

Le principe en est le suivant : 

Le relais est du type à cadre mobile et ce 
dernier porte deux enroulements. On se rendra 
compte facilement, d'après le schéma n° 1, des 
connexions employées pour le montage du 
cohéreur. 

L'enroulement D, correspondant à l'enrou- 
lement ordinaire d'un relais à cadre, est relié 
d'un cóté au cohéreur et de l'autre à une résis- 
lance réglable. Le shunt S permet le réglage 
de la différence de potentiel aux bornes du 
cohéreur. 
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En 0 communique une résistance R' que regle 
le courant. passant. dans le second enroule- 
ment du relais, cet enroulement étant pris en 
sens inverse du premier. On voit donc que, si 
le tube n'est pas cohéré, le courant passe 
par R' et A et le cadre étant maintenu dans Іа 
position du repos, le contact mn n'a pas lieu. 

Au contraire, si le tube est cohéré, une déri- 
vation se produit par r DC et le résonateur, le 
courant en А formaniforce antagoniste, se trou ve 


LÉGENDE : 
P Plle. 
R Résistance fixe. 
S Shunt. 
В Resistance réglable du relais. 
D 1'* enroulement du relais. 
A 2° — — 
a Antenne, 
сол Cohéreur. 
t Terre. 
r Résistance du cohéreur. 
L Réson. unipolaire de réception. 
C Condensateur. 
metn Contacts du relais et du frappeur. ` 


diminué par ce fail méme et le cadre tourne 
par suite du courant passant en D. Le courant 
antagoniste, comme on le voit, ramène, aus- 
sitôt le décohérage effectué, le cadre dans sa 
position primitive, le courant en D étant nul et 
celui en A augmenté. 

On obtient donc une trés grande souplesse de 
réglage par l'emploi de ce courant antagoniste, 
un contact franc et un rappel brasque du cadre 
par le fait méme des connexions en dérivation 


des deux cadres. De plus, le relais est parfai- 
tement constant et indéréglable, sa sensibilité 
ne dépendant que des résistances en circuit. 

Le schéma (fig. 1) montre le montage de ce 
relais dans le cas d'un cohéreur simple et d'un 
résonaleur unipolaire. 

Le schéma (fig. 2) donne son montage dans 
le cas du résonateur bipolaire et du tube à 
trois prises Rochefort supprimant le conden- 
saleur employé dans le schéma (fig. 4) et utili- 
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Fig. 2 
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L' Résonateur bipolaire de réception. 
coh Cohéreur Rochefort à 3 prises. : 


sant le résonateur bipolaire. Ce dernier mon- 
tage donne une plus grande sensibilité que le 
schéma (fig. 1). 
G. MARIE, 
Ingénieur à la Compagnie générale radio-télégraphique. 
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES 


D'UN HOTEL MODERNE 


Indépendamment de l'éclairage, les applica- 
tions de l'électricité dans un grand hótel à 
voyageurs peuvent être aussi nombreuses 
qu utiles. 

Nous en avons un exemple dans les installa- 


26 L'ÉLECTRICIEN 


meme ow g аз 


tions qui viennent d'être réalisées dans l'hôtel 
Adlon sur le Pariser Platz à Berlin. Ce magni- 
fique hôtel qui vient d'être terminé a rompu 
complètement avec les anciennes coutumes en 
ce qui concerne le service d'appel et de signaux. 
Point de sonneries bruyantes ni de tableaux 
indicateurs d'appel, heureusement remplacés 
par des dispositifs plus modernes et surtout 
plus pratiques qui font le plus grand honneur à 
la maison Mix et Genest de Berlin qui était 
chargée de cette importante installation. 

En ce qui concerne les dispositifs d'appel, les 
sonneries ont été remplacées par des signaux 
lumineux constitués par des lampes à incandes- 
cence. 

Enfermée dans un élégant globe de verre, 
une lampe à ampoule dépolie, de couleur verte, 
placée dans le couloir au-dessus de chacune des 
portes des 400 chambres de l'hótel, indique que 
le voyageur a appelé. Dans chaque couloir est 
installé un groupe de trois lampes, affecté à un 
certain nombre de chambres; il fait connaitre sur 
quel signal « garçon », « femme de chambre » 
ou « valet de chambre » le voyageur a appuyé. 

En outre, à chaque bureau d'étage el dans le 
bureau de contróle se trouve un meuble spécial, 
garni de lampes à incandescence qui répèlent 
tous les signaux. Aussitót que le voyageur a 
recu satisfaction, les lampes de couloir et les 
lampes de contróle s'éteignent. 

Dans ces conditions, le personnel de service 
n'a plus, comme autrefois, à se rendre d'abord, 
dés qu'une sonnerie fonctionne, au tableau 
indicateur pour savoir d'op provient l'appel; il 
en résulte une plus grande rapidité dans le 
service et aussi beaucoup moins de bruit. 

On a également installé des tableaux de lampes 
dans chaque cabine des ascenseurs et elles peu- 
vent être mises en lumière à partir des différentes 
portes. Gráce à ce dispositif, les préposés des 
ascenseurs sont avertis de l'endroit oà la cabine 
est demandée et celui qui se trouve le plus rap- 
proché se rend à l'étage voulu et immédiatement 
la lampe s'éteint dans l'autre ascenseur. 

L'installation des avertisseurs d'incendie a été 
également trés étudiée. Dans chaque chambre est 
installé un avertisseur automatique qui peut 
fonctionner aussitót qu'un commencement d'in- 
cendie se déclare, méme en l'absence du voya- 
geur. Le fonctionnement de l'un quelconque de 
ces avertisseurs est signalé aussitót et automa- 
tiquement sur un tableau spécial installé au rez- 
de-chaussée de l'hótel. 

Dans toutes les chambres d'hótel, on trouve 
une pendule, qui généralement ne fonctionne 


pas. Les propriétaires de l'hôtel Adlon ont évité 
les inconvénients que présente le remontage 
périodique des pendules et, en méme temps, réa- 
lisé l'unification de l'heure dans tous les locaux 
el chambres, en utilisant des horloges électri- 
ques commandées par un régulateur central, 
donnant ainsi partout l'heure exacte de l'Obser- 
vatoire. 

Indépendamment des applications de l'énergie 
électrique qui viennent d'être dévrites et d'une 
installation luxueuse d'éclairage, il faut men- 
tionner un service téléphonique des plus com- 
plets, tel qu'il peut donner satisfaction à tous 
les désirs des voyageurs. 

Cette installation téléphonique modéle est 
desservie par un multiple à batterie centrale. 

Toutes les chambres de l'hótel sont reliées 
entre elles de manière à pouvoir établir la com- 
municalion entre deux quelconques d'entre elles. 
De plus, de chaque chambre et sans changer 
d'appareil, on peut étre mis en communication 
avec toutes les villes de l'empire reliées au 
réseau de l'Etat. A cet elfet, le commutateur 
multiple de l'hótel dispose de 80 lignes le reliant 
au bureau central de Berlin. 

Le multiple de l'hótel est à signaux lumineux 
et il suffit, pour effectuer l'appel, de décrocher 
le récepteur et de parler dés que le préposé du 
tableau répond par : « Alló, vous demandez? » 

Indépendamment de ce réseau téléphonique, 
comme on peut en juger, des plus importants, 
on a installé un autre réseau spécial pour les 
communications intérieures entre le restaurant, 
es cuisines, les caves et les différents étages, 
de maniére à permettre des communications 
rapides sans passer par le tableau multiple. 

L'énergie électrique nécessaire au fonctionne- 
ment de ces différentes installations est fournie 
par six batteries d'accumulateurs chargées par 
un convertisseur spécial dont le moteur est ali- 
menlé par la canalisation à courant continu 
desservant les lampes électriques assurant la 
totalité de l'éclairage de l'hótel. 


L. ре KERMOND. 
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L'ÉLECTRICITÉ 


DANS LES FONDERIES ET ACIÉRIES 


Le congrés annuel de Iron and Steel Institute 
s'est tenu à Londres, les 14 et 15 mai, et comme 
conséquence naturelle des applications toujours 
croissantes de l'électricité dans les industries im- 
portantes que cette société représente, plusieurs 
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travaux relatifs à ces applications y ont été 
examinés. 
L’un de ces travaux a pour sujet les perfection- 


nement apportés dans les laminoirs. M. Arthur: 


Lamberton rend compte des remarquables progrés 
accomplis dans la fabrication des plaques d'acier 
depuis quelques années, principalement au point 
de vue de l'augmentation en production; depuis 
vingt ans la production des machines a été doublée 
et méme triplée et ce résultat a été atteint gráce 
aux modifications heureuses apportées dans les 
appareils accessoires; 
laminoirs actionnés électriquement, machines à 
dégrossir, etc., tout cela a réduit dans de trés 
grandes proportions le temps des diverses opéra- 
tions. 

De méme les fours à chauffer les semelles ont 
subi des transformations qui ont permis d'accroitre 
leur production, toute la manutention de ces 
semelles ou plaques s'effectue en outre par moteur 
électrique, ce qui réduit au minimum le temps 

requis pour le chargement des fours, le chauffage 
des plaques et l'alimentation finale des laminoirs. 

Le professeur B. Igewsky de Kieff, Russie, 
décrit un nouveau type de four électrique destiné 
à la fabrication de l'acier. Mais auparavant il fait 
remarquer qu'une puissance de 500 kw est suffi- 
sante pour fondre une tonne d'acier. Or comme les 
dynamos actuelles sont construites de maniére à 
fournir plus de dix fois cette puissance et à trés 
bon marché, surtout quand on emploie comme 
force motrice un moteur à gaz, il en devrait 
résulter que le four électrique est le procédé le plus 
économique pour la production de l'acier. Plusieurs 
usines ont adopté les fours Stassano, Kjellin ou 
Héroult qui ont fonctionné avec succés, mais tous 
ces fours sont à basse tension, c’est-à-dire n'excé- 
dant pas 100 volts ou bien ils agissent eux-mémes 
comme transformateurs. M. Igewsky rend compte 
d'une nouvelle méthode employant un courant à 
haute tension, et qui lui a coüté sept années d'ex- 
périences successives. Ce four est du type de 


ceux qui comprennent des conducteurs de deuxième 


classe tels que magnésie, chaux, silicates ou leurs 
colloides comme AROS, 2 SiO et qui étant 
chauffés deviennent conducteurs. 

Quant à la tension, elle serait de 1000 volts par 
mètre d'intervalle entre les électrodes: ce four de- 
vrait fonctionner presque comme une lampe à in- 
candescence et développer la plus haute tempéra- 
ture que les parois puissent supporter. Cependant 
ce probléme n'est pas entiérement résolu et des 
difficultés se présentent ayant pour cause un phé- 
noméne analogue à celui que l'on a constaté dans 
les hauts fourneaux et auquel le conférencier a 
donné le nom de différentiation. Le courant élec- 
trique, pendant les premiers moments, passe seu- 
lement sur la surface des parois et se concentre 
dans un trés court espace de temps sur les lignes 
de moindre résistance; peu à peu le chemin choisi 


transbordeurs électriques, 


devient unique et les autres surfaces restent com- 
plétement froides. On pourrait remédier à cette 
« différentiation » en divisant chaque électrode en 
un certain nombre d'électrodes plus petites munies 
de régulateurs. Tel est le système qui pourrait 
étre adopté pour la cuisson de la porcelaine. L'ap- 
plication de ce principe à la fabrication de l'acier 
serait donc facilement résolue au moyen d'un four 
tournant, muni d'un nombre suffisant d'électrodes 
de maniére à ce que le courant ne subisse pas 
d'interruption; les différences de températures 
dans les diverses parois du four seraient ainsi 
évitées. Il faudrait, si l'on adoptait lidée d'un 
four rotatif, le munir de commutateurs afin de 
ne pas établir de court-circuit à travers le métal. 
Un four de ce modéle a été installé dans l'Institut 
polytechnique Alexandre II, à Kieff, par M. Tzareff, 
et le conférencier détaille les avantages qu ‘il pré- 
sente sur les autres. 

M. Walter Rosen a donné un compte-rendu 
des travaux métallurgiques et chimiques entrepris 
au laboratoire national de physique; ce travail 
comporte également la description de nombreux 
appareils électriques et des divers procédés qui y 
sont employés. Enfin, nous devons mentionner 
une étude dans laquelle M. Wesley Lambert décrit 
une installation pyrométrique dans la fabrique 
royale de canons de Woolwich. 

Brinar. 


— rar Э.р Tr 


DU CONTRÔLE DE LA CHAUFFE 


DANS 
LES STATIONS CENTRALES 


Perte sensible. — Nous avons vu que cette 
perte résultait de l'échauffement d'un excès d'air 
inutile par de la chaleur qui a été empruntée au 
foyer et qui est, par suite, perdue pour la vapori- 
sation (1). 

Pour mesurer la valeur de la perte occasionnée, 
il faut. donc se rendre compte : 

1» De la température à laquelle les gaz sont 
évacués ; 

2° De la valeur des excès d'air sur le chiffre pra- 
tiquement nécessaire. 

La première mesure se fera très aisément au 
moyen de thermométres; pour la seconde, on ne 
peut songer à estimer les volumes au moyen des 
appareils spéciaux imaginés à cet effet, tels que 
anémométres, etc., qui exigent une technique 
opératoire spéciale et des procédés de mesure dé- 
licats. On a tourné la difficulté trés élégamment 
en mesurant la dilution par le pourcentage d'acide 
carbonique renfermé dans les produits de la com- 
bustion. 

П est bien évident, les gaz devant être théori- 


(1) Voir l'Electricien, n® 915, p. 9. 
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quement constitués comme nous venons de le dire 
uniquement par de l'azote et de l'acide carbonique, 
donc dans une proportion parfaitement définie (qui 
est de 21 0/0 en CO?), que si cette proportion est 
inférieure au chiffre théorique, c'est que les gaz 
sont d'autant plus dilués. 

Si la teneur des gaz est faible en oxyde de car- 
bone, c'est-à-dire que la combustion soit satisfai- 
sante, il faudra en conclure que le faible pourcen- 
tage en CO? est uniquement imputable à un excés 
d'air, et alors, connaissant la température d'éva- 
cuation des gaz, il devient très aisé de calculer la 
perte correspondante en chaleur sensible emportée 
par le volume des gaz rejetés dans la cheminée. 

Lors d'une précédente étude (1) nous avons 
donné un tableau indiquant la valeur de la perte 
en 0/0 pour différentes températures et différents 
pourcentages en acide carbonique. 

Lorsque les gaz sont uniquement constitués par 
un mélange d'azote et d'acide carbonique, la teneur 
théorique d'acide carbonique est, avons-nous dit, 
de 21 0/0; avec l'excés d'air de 30 0/0, que nous 
avons jugé indispensable pour assurer pratique- 
ment la combustion compléte dans les foyers de 
générateurs, ce pourcentage se trouve réduit à 
14 0/0 : c'est là le grand maximum de ce qu'on 
peut espérer atteindre dans la pratique. 

La plupart du temps, il est rare de pouvoir 
doser plus de 10 à 12 0/0 dans les fumées d'une 
chaudiére et il est courant de ne rencontrer que 5 
à 6 0/0 d'acide carbonique; dans ces conditions, 
on rejette en pure perte à la cheminée suivant la 
température de 25 à 40 0/0 en chiffres ronds, des 
calories qui ont été produites au foyer. 

On ne saurait montrer plus éloquemment 1'ёпог- 
mité de la perte et la nécessité d'un moyen de 
contróle permettant d'en vérifier rapidement et 
fréquemment la valeur. 

Ce moyen de contróle, c'est l'estimation de la 
température d'une part (par des thermométres ou 
autres procédés plus rudimentaires que nous étu- 
dierons plus loin) et, d'autre part, l'analyse des 
gaz de la combustion au moyen d'appareils per- 
mettant de doser avec facilité le pourcentage 
d'oxyde de carbone et d'acide carbonique. 


Contrôle de la chauffe. — Pour résumer tout 
ce qui précéde d'une facon exclusivement pra- 
tique, nous dirons qu'il est possible, au moyen de 
quelques mesures élémentaires faciles à effectuer 
rapidement, de se rendre compte fréquemment du 
rendement d'un générateur. 

Ce contróle périodique de la marche du chauf- 
fage comprend essentiellement : 

io La mesure des températures au foyer et 
dans la cheminée, ce qui permet d'évaluer la 
valeur approximative du rendement global; 

29 La mesure de la température dans la che- 
minée et le dosage de l'oxyde de carbone et de 


(1) Voir l'Elecíricien, n° 882, p. 325. 


l'acide carbonique dans les fumées, ce qui permet 
d’évaluer de façon précise les pertes en chaleur 
sensible et en chaleur latente, qui sont les plus 
importantes entre toutes. 

Ces données permettront alors d'établir un gra- 
phique d'utilisation thermique dans le genre de 
celui que nous avons donné plus haut et grace 
auquel il devient aisé de reconnaitre les points 
faibles du générateur et d'y porter reméde, ce que 
nous étudierons dans le prochain article. 

Nous jugeons donc utile de passer rapidement 
en revue les méthodes et appareils de mesure les 
plus pratiques pour faire les expériences précitées : 

1° Evaluation des températures; 

Ze Analyse des gaz. 


Fig. 9. — Type de thermomètre à dilatation de mercure, 
pour températures jusqu'à 600°, 


Mesure des températures. — La mesure des 
moyennes températures, celles qui sont infé- 
rieures à 600», se fait le plus exactement au 
moyen des thermométres à dilatation de mercure. 
Les thermométres ordinaires ne sont utilisables 
que jusqu'à 350°, mais si l'on a soin de retarder 
l’ébullition du mercure par le remplissage de 
l'espace vide au moyen d'un gaz inerte, azote ou 
acide carbonique, on peut mesurer jusqu'à 550°. 

Toutefois, pour les besoins de l'industrie, les 
thermométres à enveloppe de verre sont délicats 
à manier à cause de leur fragilité; aussi en 
construit-on avec réservoir métallique et tube 
capillaire qui, quoique donnant des indications 
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légèrement moins exactes que les thermometres 
en verre, sont bien supérieurs comme précision 
aux appareils désignés sous le nom de pyrométres 
a argile, à graphite, et même aux pyromètres 
métalliques. 

L'une des meilleures marques de thermomètres 
métalliques à dilatation de mercure est celle de 
Socius, qui possède un dispositif de remise au 
zéro des aiguilles en cas de déréglage, extróme- 
ment pratique. 

La figure ci-jointe montre le mécanisme de cet 
appareil; le réservoir à mercure, en acier, est relié 
par une conduite capillaire au ressort placé dans 
le cadran; lorsque la température du réservoir 
augmente, la variation de volume de son contenu 
provoque une variation de pression qui, en dérou- 
lant le ressort, actionne l'aiguille indicatrice. 
Comme le montre la figure, le ressort capillaire 
n'est pas un simple ressort Bourdon, il est muni 
d'une seconde branche concentrique qui assure 
une trés grande stabilité de l'aiguille et une aug- 
mentation de sensibilité. Un autre dispositif bre- 
veté assure la remise au point de l'aiguille par 
un procédé correct; à cet effet, un robinet de 
réglage est iatercalé sur la conduite capillaire qui 
permet d'égaliser les pressions dans l'appareil 
telles qu'elles étaient au moment de l'étalonnage. 

Nous recommandons fort l'emploi de ce type 
d'appareil suffisamment sensible et précis pour 
l'industrie, et qui s'établit soit avec simple cadran 
pour lectures, soit avec adjonction d'un dispositif 
enregistreur pour l'inscription des diagrammes. 


Analyse des gaz de la combustion. — Le 
dosage de la quantité d'oxyde de carbone et surtout 
d'acide carbonique, a mis à l'épreuve l'ingéniosité 
des inventeurs et il existe à l'heure actuelle un 
grand nombre d'engins permettant d'effectuer ce 
dosage dans des conditions abordables par la 
pratique courante. 

Nous n'avons pas connaissance qu'il ait été fait 
jusqu'ici une mise au point générale des appareils 
de dosage de CO?; aussi croyons-nous intéresser 
le lecteur en lui faisant un exposé aussi succinct 
que possible des différents appareils exposés. 

П nous faudra distinguer plusieurs grandes 
classes : les appareils non automatiques, les appa- 
reils enregistreurs ; nous distinguerons ensuite les 
instruments procédant ou de l'analyse chimique 
ou, au contraire, d'une propriété physique, telle 
que la densité, etc. 


Analyseurs chimiques. — Ces appareils per- 
mettent de doser indifféremment l'oxyde de car- 
bone ou l'acide carbonique, le réactif employé 
change seul. 

L'analyse du gaz se fait aisément par absorp- 
tion, le principe est le suivant : on mesure un 
certain volume du gaz à essayer, on fait passer 
ce volume déterminé sur le réactif absorbant; on 
mesure à nouveau le volume, et la différence 


D 


entre le volume primitif et celui du résidu, rap- 
portée au volume initial, donne évidemment le 
pourcentage de gaz analysé. 

Les instruments d’analyse des gaz par excel- 
lence sont les appareils Hempel; la mesure se fait 


Fig. 3. — Pipette de Hempel pour analyse des gaz. 


dans une burette appropriée, l'absorption dans 
une pipette de la forme qu'indique la figure; il y 
autant de pipettes qu'on doit faire d'absorptions; 
en général, la marche suivie dans l'analyse d'une 
fumée est la suivante : on absorbe d'abord l'acide 
carbonique au moyen d'une lessive de potasse; 
ensuite, si l'on veut doser également l'oxyde de 
carbone, on élimine d'abord Гохувёре qui peut 
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Fig. 4. — Schéma de l'appareil Orsat. 


être présent au moyen de pyrogallol, et l’on pro- 
cède à l'absorption de l’oxyde de carbone au 
moyen de protochlorure de cuivre. 

La burette de Bunte, où absorption et mesurage 
se font dans un même vase, peut être considérée 
comme un perfectionnement de la précédente, mais 
l'appareil qui a été le plus employé sous diverses 
formes modifiées, est l'appareil! Orsat que repré- 
sente schématiquement la figure 4. 
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Il est portatif, et se compose essentiellement 
d'un tube mesureur et de 3 tubes absorbeurs dont 


Fig. 5. — Analyseur Wilson. 


le croquis montre la forme spéciale ; le flacon C 
est utilisé pour produire les mouvements de gaz. 
Le maniement est assez simple, mais l'appareil 
est encore très fragile, partant peu industriel; 
nous en dirons de même de la modification clas- 
sique Muncke, qui réalise pourtant un léger per- 
fectionnement. 

Parmi les analyseurs suffisamment rustiques 
pour que nous leur décernions un brevet de pra- 
tique, nous décrirons les appareils de Wilson 
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Fig. 6. — Analyseur L’Hospied. 


employé par l'amirauté anglaise, celui d'Hospied 
et enfin celui de Daillet, l'un des plus robustes. 
L'appareil de Wilson que représente la figure 5 
est coüteux parce que le mouvement des gaz est 
obtenu au moyen de poches à mercure D et E; 
L est le tube mesureur, entouré d'eau comme à 


l'ordinaire pour éviter les erreurs pouvant pro- 
venir d'une variation de température pendant 
l'opération; l'absorption se fait dans la pipette C. 

L'appareil de l'Hospied est plus démocratique 
(fig. 6); le mouvement des gaz est obtenu au moyen 
d'un simple flacon mobile E. Le gaz pompé par un 
aspirateur quelconque, qui peut étre une poire en 


caoutchouc, est d'abord mesuré; le flacon est élevé 


de la position E à la position E, ce qui chasse le 
gaz dans le tube absorbeur В; on abaisse et on 
souléve le flacon pour provoquer un barbotage du 
gaz au sein du réactif absorbant; on abaisse défi- 
nitivement le flacon déplaceur de maniére à pro- 
duire le rappel des résidus dans le tube mesureur 
et l'on procàde au mesurage de ce résidu. Avec un 
peu de pratique on peut faire une analyse toutes 
les trois minutes. 

Tous ces appareils ont le grand tort d'être en 
verre, c'est-à-dire éminemment fragiles, surtout 
pour un service industriel. M. Baillet a eu l'excel- 


Fig. 7. — Analyseur Baillet. 


lente idée d'établir un modéle « cuirassé » presque 
entiérement métallique. La figure 7 montre le 
schéma de cet analyseur. 

L'analyseur comprend une poche à eau avec 
compresseur à vis, un tube mesureur B, une 
cloche D où se rend l'excès des gaz sortant du 
tube absorbeur T. La manipulation est extréme- 
ment rapide et surtout l'appareil essentiellement 


robuste ; un véritable engin d'industrie. 
(A suivre.) A. IzanT. 
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Construction pratique et applications des 
bobines d'induction, par DE Grarrieny. Un 
volume, format : 19 X 43 cm de 163 pages. Prix : 
4,50 fr. (Paris, H. Desforges, éditeur). 


De omni re scibili et de quibusdam aliis. 


Telle pourrait ètre la devise de quelques-uns de nos 
auteurs modernes, pondeurs infatigables, de l'école des 
« Touche-à-tout », que rien n'effraie, que rien n'arrête, 
et qui ont toujours, au fond de leur sac, quelque petite 
œuvre de circonstance qu'ils tirent à propos, suivant le 
vent qui souffle, pour en ou s’en faire du bien pendant 
un temps. ll y a là, on ne saurait le méconnaitre, un 
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certain savoir faire, d'une utilité diversement appréciée 
selon le point de vue auquel on se place. Il est incon- 
testable, théoriquement, que cette tendance à diffusion 
de la science, ou du moins des connaissances scienti- 
fiques, sous forme anodine sans prétentions et facile: 
ment accessible pour tous, est bonne en soi et surtout 
par les goüts qu'elle est susceptible de développer chez 
certaines natures privilégiées et certaines intelligences 
assez désireuses de s'instruire pour se dire toujours 
qu'elles ne savent rien; mais cette exception a sa con- 
trepartie dans cette outrecuidance générale, consciem- 
ment et intentionnellement entretenue et exploitée par 
les faiseurs de tout ordre désireux de persuader aux 
masses qu'elles savent quelque chose et sont aujour- 
d'hui trop instruites pour se laisser guider ou gou- 
verner par qui que ce soit éventuellement plus fort 
qu'elles-mémes. Aussi les saines tentatives de diffusion 
d'instruction doivent- elles, suivant nous, se borner, pour 
commencer, à de simples exposés de faits réels et 
acquis, descriptions et modes d'utilisation d'appareils, 
sans aspiration plus scientifique, méme limitée à la 
construction raisonnée des appareils en question en 
vue d'un but déterminé. Or, c'est là précisément l'écueil 
contre lequel nous semble avoir donné l'auteur de cette 
petite plaquette intéressante assurément dans l'ordre 
d'idée descriptif ci-dessus indiqué, mais d'autant plus 
risquée au point de vue de la construction des bobines 
de Rubmkorff, méme à titre de jouets, que les plus 
forts et malins eux-mémes sont souvent impuissants à 
expliquer des insucces qualitatifs ou quantitatifs, les 
exces d'un cóté ou d'un autre ótant presque seuls de 
nature à assurer à peu prés les résultats cherchés, 
prévus et calculés d'avance. | 
Usons-en donc, mais n'en abusons pas. — E. В. ` 
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Elektrotechnik in Einzel-Darstellungen, he- 
rausgegeben von Dr G. Benischke. Heft 11. 
Die selbstatige Regulierung der elektris- 
chen Generatoren (lI.'électrotechnique en 
monographies, publiée sous la direction du 
Dr G. Benischhe. Vol. 11 : La régulation aulo- 
matique des générateurs électriques), par le 
Dr Friedr. Natauis. Un vol. format 218 X 138 mm 
de vui-112 pages, avec 75 figures et 4 tables. 
Prix, broché : 4 mark (Brunswick, Friedrich 
Vieweg et fils, éditeurs, 1908). 


Sans s'arrêter aux moyens électrodynamiques de 
régulation tels que le compoundage, etc., l'étude ci- 
dessus se préoccupe exclusivement des appareils auto- 
matiques qui influencent du dehors l'excitation des 
générateurs et s'adaptent en tout temps à la charge 
existante sur le reseau. Elle donne un exposé systéma- 
tique des appareils précités en déterminant mathéma- 
tiquement leur action. Ce sont là des questions qui 
n'avaient pas fait, jusqu'ici, l'objet d'un examen d'en- 
semble : aussi le livre que nous avons sous les yeux 
comble-t-il, à ce point de vue, une lacune. L'auteur 
s'est notamment attaché à l'étude des régulateurs dits 
rapides, que l'on a adopté dans ces derniers temps et 
qui, méme dans le cas de fortes et subites variations 
de charge, suppriment presque instantanément les 
fluctuations de tension. En outre, il a minutieusement 
passé en revue le compoundage artificiel des généra- 
teurs, ainsi que les dispositifs nécessaires pour le 
réglage automatique des machines fonctionnant en 


paralléle. Quant aux formules déduites des démonstra- 
tions, elles ont été, pour la plupart, appliquées à des 
exemples empruntés à la pratique et confirmées par 
des relevés oscillographiques. Aussi le présent livre 
est-il destiné à constituer un guide précieux pour l'in- 
génieur-constructeur, pour les propriétaires ou direc- 
teurs d'installations électriques, particuliérement de 
celles comportant de fortes fluctuations de charges 
(usines centrales affectées à l'éclairage et à la distribu- 
tion d'énergie, à l'alimentation de tramways, de fabri- 
ques électrochimiques, etc.). C'est ce dont on se 
rendra facilement compte en consultant la table des 
matières, dont nous reproduisons tes 18 titres généraux. 
Ces titres sont les suivants : 

1. Excitation des générateurs à courant continu et à 
courant alternatif pour différentes charges. — 2. Clas- 
sement des régulateurs automatiques : régulateurs lents 
et régulateurs rapides. — 3. Mode de fonctionnement 
des régulateurs lents. — 4. Description de quelques 
régulateurs lents (systémes : Siemens et Halske, Société 
« Allgemeine Elektrizität », Thury, Cuénod, Collischon, 
Siemens-Schuckert, Ganz, Voigt et Hüffner, Dick). — 
5. Les relais de tension (modéles : Société « Allgemeine 
Elektrizitiit », Siemens et Halske, relais à fil thermique). 
— 6. Compoundage artificiel des générateurs en cas 
d'emploi de régulateurs lents. — 7. Réglage de plusieurs 
générateurs groupés en paralléle. — 8. Les régulateurs 
à fonctionnement rapide. — 9. Régulateur rapide avec 
interrupteur à gradins, systéme Siemens-Schuckert. — 
10. Régulateur rapide, systéme Terril. — 11. Régulateur 
rapide, avec résistance d'excitation mise périodiquement 
en court-circuit, systéme Siemens-Schuckert. — 12. 
Puissance des régulateurs rapides 10 et 11; montage 
pour les générateurs fonctionnant en parallèle. — 13. 
Autres applications des régulateurs automatiques et 
particuliérement des régulateurs rapides. 
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Die Berechnung elektrischer Anlagen auf 
wirtschaftlichen Grundlagen (La détermi- 
nation de la valeur économique des installa- 
tions électriques), par le Dr F.-W. Meyer. Un 
volume format 220 >< 140 mm de xix-279 pages, 
avec 49 figures. Prix, broché : 7 mark (Berlin, 
Julius Springer, éditeur, 1908). 


Il y a relativement peu de temps que l'on s'est 
rendu nettement compte que les perfectionnements 
techniques ne suffisent point, à eux seuls, pour assurer 
la prospérité et le développement des entreprises élec- 
triques et qu'il importe d'adapter, de la facon la plus 
exacte possible, les facteurs électriques aux diverses 
conditions économiques éventuelles C'est à partir de ce 
moment seulement que l'on a commencé à appliquer 
les principes économiques rationnels dans le domaine 
de l'électricité ; et, par suite, les ouvrages déjà existant 
sur la matiére sont encore peu nombreux. Aussi faut-il 
savoir gré à M. Meyer d'avoir traité cette question scien- 
tifiquement et dans tous ses détails en démontrant, par 
de nombreux exemples, la corrélation étroite existant 
entre les facteurs techniques et les résultats écono- 
miques réalisables. Les constructeurs et directeurs 
d'usines et de réseaux électriques trouveront dans le 
livre que nous venons de citer des enseignements pré- 
cieux destinés à les guider dans l'organisation de leurs 
entreprises, dans le choix de leur outillage et dans 


leurs rapports avec le public. 
49 — 
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CHRONIQUE 


Sur la production de faibles courants alternatifs 


à fréquence variable. 


M. B. Cohen vient de présenter à la Société de phy- 


sique de Londres un travail détaillé sur la production 
des faibles courants alternatifs à fréquence variable 
pour les mesures téléphoniques et autres. [1 résume 
d'abord les méthodes employées par lui et il décrit un 
nouveau procédé de production consistant en un interrup- 
teur à fil vibrant qui établit et rompt un contact. Ce dis- 
positif est employé pour ouvrir ou fermer un circuit de 
résonance d’une fréquence déterminée ; le courant alter- 
natif est fourni par un petit transformateur. On peut 
alors obtenir des séries d'ondes amorties et les trains 
d'ondes se suivent à la fréquence correspondant au 
nombre de vibrations du fil. M. Cohen décrit plusieurs 
formes de circuit, l'un donnant une série d'ondes à 
chaque rupture du circuit d'alimentation; d'autres 
donnent des ondes amorties à la rupture et à la fer- 
meture des contacts et, par une combinaison convena- 
ble de deux circuits oscillants avec un interrupteur à 
mercure, on peut produire des oscillations continues et 
uniformes. Le conférencier entre alors brièvement dans 
l'étude théorique. de l'action de ces circuits et conclut 
en indiquant quelques applications. 1 montre les 
formes d'ondes fournies au moyen d'un oscillographe 
Duddell. — A. H. B. 
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| Production de la silice fondue. 

MN. Ludwig, Bolle et Co ont imaginé un nouveau 
four et de nouveaux procédés pour fondre, affiner et 
mouler la silice. 

La silice est fondue dans un four chauffé électrique- 
ment; à cet effet, elle est placée dans un tube de charbon 
disposé horizontalement ou verticalement qui constitue 
une des électrodes du four; ce tube est inséré dans un 
autre qui forme la seconde électrode et l'intervalle 
entre ces deux tubes est rempli de charbon en poudre 
ou d’autres matières susceptibles de constituer une 
résistance électrique. Une des extrémités du tube inté- 
rieur est fermée par un bouchon mobile; le tube exté- 
rieur est clos à l'aide d'une pièce mobile qui peut être 
plus ou moins enfoncée dans la matière fondue contenue 
dans le tube intérieur. L'ensemble est placé dans un 
massif de briques réfractaires. 

.La silice fondue peut étre obtenue sous forme de 
bloc. Elle peut aussi étre comprimée le long des parois 
du tube de charbon intérieur à l'aide d'un noyau de 
forme quelconque plein ou creux. La pression de la 
vapeur ou de l'air comprimé peut ètre appliquée pour 
des travaux de moulage. 

A la fin de l'opération, on se sert de la pièce mobile 
pour chasser la silice fondue. — A. B. 
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Nouvelle lampe à vapeur de mercure. 


D'après l'Eleltricila, on serait parvenu à modifier 
heureusement la coloration verte de la lampe à vapeur 
de mercure, par l'adjonction d'un filament de carbone; 
ce filament serait monté dans un tube en U contenant 
un peu de mercure. | 

Quand la lampe est en marche, on ne distingue plus 
ce petit tube. Il parait que, bien que la consommation 


de courant ne soit pas sensiblement augmentée, l'éclat 
de la lampe devient beaucoup plus grand. Tout le 
mercure contenu dans la lampe est graduellement vapo- 
risé par la chaleur dégagée par le filament de carbone. 
П еп résulte une diminution dans la température de ce 
filament, par conséquent une augmentation de sa 
résistance, et la consommation de la lampe diminue. La 
coloration du filament de carbone est alors trés favo- 
rable pour améliorer celle de la lumière émise par la 


lampe. — A. B ' — 
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L'industrie de l'aluminium en 1907. 


L'Elektrotechnik und Maschinenbau analyse comme 
il suit une étude de M. Kershaw, sur le caractère éco- 
nomique de l'industrie de l'aluminium en 1907. 

Un évalue la production totale en aluminium, pour 


1907, à 18 000-20 500 t, contre 14 000 t en 1906, 11 500 t 


en 1905 et 9300 t en 1904. Les Etats-Unis apportent, 
dans cette production, un appoint de 8000 t; l'Âlle- 
magne, la Suisse et l'Autriche un appoint de 5 000 t. 
Les treize fabriques des pays précités disposaient, au 
commencement de 1907, d'une puissance totale d'envi- ' 
ron 90 000 ch. La forte baisse survenue dans les cours : 
des métaux, vers la fin de 1906, n'a pas laissé d'in- 
fluencer, d'une manière sensible, le prix de vente de : 
l'aluminium. En effet, ce prix, pour le produit pur (en 
lingots), est passé du chiffre de 4 800 fr la tonne, en 
janvier 1907, à celui de 2550 fr en novembre de la 
méme année. La tôle d'aluminium se vendait, en no- 
vembre 1907 également, environ 3,2 fr le kg, et le fil ` 
d'aluminium 3,5 fr le kg. La fabrique de Neuhausen 
livre le kg à raison de 2,40 fr pour de grosses comman- ` 
des. L'aluminium trouve aujourd'hui un emploi plus 
étendu que jamais, non seulement dans l'établissement 
des canalisations électriques, mais encore pour la cons- 
truction des appareils de commutation, des dispositifs 
à courants faibles, etc. La Cie « British Aluminium » a 
édiflé une nouvelle usine au Loch Leven (Ecosse), la- 
quelle, une fois entièrement achevée, disposera de 
60 000 ch; en outre, sa fabrique de Stangfjord (Norvège) 
est aujourd'hui entrée dans la période d'activité, en 
sorte que cette entreprise réalisera, en 1908, une pro- 
pn double de celle de 1907. Une nouvelle société, 

« Aluminium Corporation », construit actuellement, 
sur le lac Eigiau (dans le nord du pays de Galles), une 
nouvelle fabrique de 4 400 ch. Actuellement, cette der- 
niere société emprunte une puissance de 1 600 ch à la 
Cie « North Wales Electric Power » et une puissance de 
4000 ch au réseau électrique de Newcastle. La Cie 
anglo-norvégienne, dont le capital-actions s'éléve à 
2,7 millions de fr, a acheté à Olterdal, prés de Chris- 
tiansand (Norvège), une chute d'eau et elle y aménage 
une usine pour la fabrication de l'aluminium et de 
produits chimiques. A Bussi (Italie) et en Suisse, on 
édifie actuellement de nouvelles usines destinées égale- 
ment à donner de l'aluminium. La situation économique 
de toules les fabriques d'aluminium, aujourd'hui en 
activité, est extraordinairement favorable. — G. 
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CHEMIN DE FER ÉLECTRIQUE ` 


DE MUNSTER A LA SCHLUCHT 


Au nombre des lignes de chemins de fer 
électriques mises en exploitation au cours de 
l'année 1907, il convient particulièrement de 
signaler celle qui relie le col de la Schlucht à 
Munster. 


{| 4i T (UT 
ARS 


Les touristes qui se rendent à Gérardmer, 
dens les Vosges, connaissent tous le col de la 
Schlucht, situé à la frontière d'Alsace Lorraine. 
Un tramway électrique met en communication, 
sur le terriloire français, Gérardmer et la 
Schlucht, et la ligne de chemin de fer, parlant 
de ce point pour aboutir à Munster, facilite les 
relations entre le département des Vosges et la 
ville de Munster. 

La construction de la ligne Schlucht-Munsler 
a été confiée à la Société Alioth qui a appliqué 
un nouveau système d'établissement de la voie, 
consistant en une combinaison de la voie à adhé- 

28° ANNÉS — 2° SEMESTHE. 


rence et de la voie à crémaillère, ce qui a permis, 
vu la configuration du terrain très accidenté, de 
réaliser une installation moins coûteuse, une 
exploitation plus économique et un tracé plus 
avantageux. 

La station génératrice a été édifiée à Munster 
el comprend la remise des voitures. Une courte 
voie de service relie l'usine à la station de départ 
proprement dile située à cóté de la gare de 


et 
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Munster sur la ligne du chemin de fer d'Alsace. - 
Lorraine. Cette voie de service, établie en palier, 
traverse la ligne du chemin de fer d'Alsace- 
Lorraine. | | 
La voie du chemin de fer électrique de Muns- 
ter à la Schlucht partant de la station longe la 
grand'route jusqu'au kilomètre 2,82, puis con- 
tinue en palier et hors de la route jusqu'au 
kilomètre 3,66, en laissant sur sa droite les 
localités d'Ampfersbach et de Rosselwasen, la 
partie de la route passant par ces deux localités 
ne présentant pas les conditions voulues pour 
l'établissement de la voie. Du kilométre 3,66, 
A 
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jusqu'à la sous-station où sont installés les con- 
verlisseurs, la voie suit de nouveau la route 
jusqu'au kilomètre 6,8 où commence la ligne A 
crémaillére. Cette voie à crémaillére se continue 
jusqu'au kilomètre 9 et, sur celte partie du 
tracé, la pente moyenne est de 180 0/00 avec 
une pente maximum de 220 0/00 et un rayon 
minimum de courbe de 80 m. Du kilomètre 9 
au kilomètre 10,8, point terminus, la voie re- 
prend la route avec le système à simple adhé- 
rence; la pente moyenne sur celte partie du 
parcours est de 60 0/00. | 

La ligne est à voie unique et comporte quatre 
garagessituésà Stossweier, Ampfersbach,la sous- 
station de convertisseurs et Altenberg. Un autre 
garage a été établiaukilométre8 dans la partie où 
la voie est à crémaillére. Enfin au kilométre 10,3 
la ligne traverse un tunnel de 22 m de longueur. 

La longueur totale de la ligne est de 10,8 km 
avec sepl points d'arréts. Partant de Munster, 
qui est à 382 m au-dessus du niveau de la 
mer, elle arrive à la Schlucht, qui est située à 
une altitude de 1137 m, soit une différence de 
niveau entre les deux points terminus de 753 m. 

En ce qui concerne la superstructure de la 
voie, on a utilisé, à partir de l'usine, jusqu'au 
kilométre 0,6, des rails à gorge de 12,5 cm de 
hauteur pesant, 32 kg par métre. De ce point, 
jusqu’à la partie en crémaillère, la voie est 
établie en rails vignole de 10 cm de hauteur, du 
poids de 20 kg par métre courant et de 12 m 
de longueur, reposant sur des traverses en bois 
de chéne imprégné. 

La partie de la voie à crémaillére est cons- 
truite d'aprés le systéme Strub qui a beaucoup 
d'analogie avec celui qui a été appliqué sur le 
chemin de fer électrique du Vésuve, dont il ne 
différe que par la hauteur de la crémaillére qui 
est de 85 mm au-dessus de l'aréte supérieure 
des rails, tandis qu'au chemin de fer du Vésuve 
elle n'est que de 70 mm. 

La ligne d'alimentation du trolley comporte 
deux fils de cuivre de 9 mm de diamétre, sus- 
pendus soit à des fils de support, soit à des tra- 
verses en fer fixées aux poteaux. 

Le Service est assuré par des voitures au- 
tomotrices à qualre essieux avec ou sans voi- 
ture d'attelage. Chaque voiture automotrice, 
avec sa charge compléte de 40 voyageurs, pése 
35,9 tonnes; les trains composés d'une auto- 
motrice et d'une voiture remorquée peuvent 
transporter 72 voyageurs el pésent 32 tonnes. 
La vitesse moyenne de marche est de 17 km à 
l'heure sur la voie à adhérence et de 7,5 km à 
l'heure sur la voie à crémaillère. 


Les châssis des voitures ont été construits 
par la fabrique suisse de machines et loco- 
motives de Winterthur. Chaque voiture repose 
sur deux chassis tournants du système Strub. 
Ces chássis, construits spécialement pour les 
voitures de la ligne Munster-Schlucht, diffèrent 
des chássis de construclion anologue par une 
disposition qui rapproche, autant que possible, 
le cenire de rotation de l'essieu, afin d'aug- 
menter l'adhérence de la voiture sur la voie. 
Chaque chássis porte un moteur avec roue 
dentée pour engrener la crémaillére et un mo- 
teur de traction ordinaire. Les voitures sont 
munies de freins mécaniques et de freins élec- 
triques. Elles ont 10,48 m de longueur et 2,4 m 
de largeur. A chaque extrémité se trouve une 
cabine fermée pour le conducteur. Les compar- 
timents de voyageurs sont au nombre de cinq 
dont deux ouverts; au centre de ia voiture, on 
a réservé un espace de 70 cm pour loger les 
résislances, 

Chaque voilure est actionnée par quatre mo- 
teurs ayant chacun une puissance de 83 ch 
pouvant étre portée à 100 ch. Deux de ces mo- 
teurs sont munis d'une roue engrenant avec la 
crémaillére; les deux autres sont des moteurs 
ordinaires actionnant les roues. 

Sur la voie à adhérence, les moteurs ordi- 
naires fonctionnent seuls et les moteurs de la 
crémaillére sont mis hors circuit. Au contraire, 
sur le parcours à crémaillère, les quatre mo- 
teurs sont mis en service et couplés en série. 

Un seul coupleur est utilisé et, afin d'empé- 
cher toute fausse manœuvre, les diverses posi- 
tions de la manette pour la mise en série ou en 
paralléle des moteurs, pour la marche en avant 
ou en arrière, pour l'application des freins, sont 
dépendantes ies unes des autres. 

La prise de courant s'effectue au moyen 
d'archets. | 

L'usine génératrice comporte deux chauditres 
à vapeur ayant chacune 82 m? de surface de 
chauffe et fournissant la vapeur à la pression 
de 12 kg : cm?. Chaque chaudière est munie 
d'un surchauffeur de vapeur et l'eau d'alimen- 
tation passe dans un réchauffeur Green. 

Les moteurs à vapeur, au nombre de deux, 
sont du type compound horizontal et ont chacun 
une puissance de 250 ch; leur vitesse angulaire 
est de 124 tours par minute. 

Chacun de ces moteurs actionne par courroie 
un alternateur triphasé de 200 kilovolts-ampéres 
qui, à la vitesse angulaire de 500 t : m, débite 
16,5 ampéres sous 7000 volts à la fréquence de 
90 périodes par seconde. Ces alternateurs sont 
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à indueteur tournant et à induit fixe extérieur. 

L'induoteur est à 19 pôles et chaque bobine 
induotrice porte 90 spires de ruban de cuivre 
de 14X 2,5 mm ou de 14,5 X 3 mm. Il a un 
diamètre de 1036 mm. 

L'induit a 1370 mm de diamètre et 340 mm 
de largeur. Ghaqua phase comporte 504 enrou- 
lements montés en série, établis an fil isolé de 
2,2 à 3,8 mm de diamètre. 

La figure 4 donne le schéma de l'installation 
de l'usine génératrice. 

Les couranis triphasés à haute tension, pro- 
duits par l'usine, sont transmis par une ligne 
spéciale à la sous-statlion où se trouvent les 
convertisseurs et édifiée au kilomètre 6. Les 
fils de cette ligne sont placés en partie sur des 
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133 ampères à la tension de 1000 à 750 volts. 
Les bobines inductrices comportent 3860 spires 
de fil de 1,3 mm de diamètre. L'induit de 
125 mm de diamètre et de 330 mm de largeur 
esl enroulé en série et comporte 255 spires 
logées dans 85 encoches; l'enroulement Induit 
est établi en fil de cuivre de section rectangu- 
laire ayant 2 X 10 mm. Le collecteur de 350 mm 
de diamètre et de 140 mm de largeur est formé 
de 255 lames. 

Les groupes convertisseurs, à la charge nor- 
male de 150 ch, peuvent fournir un service 
continu sans que la température du collecteur 
s'éléve de plus de 35° au-dessus de la tempéra- 
ture ambiante; celle des autres organes ne 
dépassant pas 43°. 
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Fig. 2. 


poteaux spéciaux, en partie sur ceux qui sup- 
portent en même temps le fil du trolley. 

La sous-station comporte deux groupes con- 
verlisseurs constitués chacun par un moteur 
asynchrone triphasé commandant directement, 
par l'intermédiaire d'un couplage élastique et 
isolant, une dynamo à courant continu. 

Chaque moteur triphasé développe une puis- 
sance de 150 ch A la vitesse angulaire de 
485 t : m et sous une tension de 6500 volts. 

Ces moteurs ont 12 pôles. Le stator a 1370 mm 
de diamètre extérieur et 280 mm de largeur; il 
comporte par phase 816 spires de fil de cuivre 
de 1,9 mm de diamètre. Le rotor de 1047 mm 
de diamètre et de 250 mm de largeur a son en- 
roulement formé de barres de cuivre de 7 X 6mm, 
au nombre de 120 par phase. 

Les dynamos à courant continu sont tétrapo- 
laires et excitées en dérivation. Elles ont cha- 
сопе une puissance de 100 kw et, à la vitesse 
angulaire de 485 t : m, débitent de 100 à 


Ces machines peuvent supporter, pendant 
une heure, une surcharge de 30 0/0 sans qu'il 
se produise des étincelles au collecteur ni un 
échaulTement anormal. 

Les carcasses des moteurs triphasés sont 
reliées à la terre, tandis que celles des dynamos 
à courant continu reposent sur des isolaleurs. 

La sous-stalion possède, en outre, une bat- 
terie d'accumulateurs de 390 éléments ayant 
une capacité utile de 247 ampéres-heure au 
régime de décharge en une heure. — 

La figure 2 donne le schéma de l'installation, 
de la sous-station de convertisseurs, dont l'em- 
placement a été choisi de manière à éviter 
tout feeder pour l'alimentation de la ligne de 


trolley (1). 
M. G. 


(1) D'après une étude publiée par M. S. Herzog dans 
l'Elektrische Krafthelriebe und Bahnen. 
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L'EXPOSITION D'ÉLECTRICITÉ 


DE MARSEILLE 


Une première visite à l'Exposition d'électri- 
cité de Marseille nous a permis de constater que 
son succès, du reste bien mérité, s'affirmait de 
jour en jour. | 

Répondant à l'aimable invitation qui leur 
avait été adressée par MM. Dubs et Cordier, les 
sympathiques commissaires généraux, les mem- 
bres de la presse technique, de la presse pari- 
sienne et de la presse marseillaise se sont 
trouvés réunis à l'Exposition le samedi 4 juillet 
et ont pu se rendre compte du vif intérêt qu'elle 
présente à tous les points de vue, ainsi que de 
sa parfaile organisation. 

Avant de commencer la visite des différents 


palais, nous avons pu écouter une conférence 


faite par M. Fabry, l'éminent professeur de 
physique de la Faculté des sciences de Mar- 
seille, qui nous a fail une description d'en- 
semble de lExposition. Le savant professeur 
est également un vulgarisateur de grand talent 
et il a tenu pendant près d'une heure ses nom- 
breux auditeurs sous le charme de sa parole; 
s'adressant à un auditoire presque exclusive- 
ment composé de gens du monde, il a laissé de 
cóté, naturellement, toute explication technique 
et nous a présenté un tableau trés complet des 
nombreuses applications que l'énergie élec- 
trique permet de réaliser, se prêtant à tous nos 
besoins industriels, agricoles et domestiques, 
nous dirons méme à toutes nos fantaisies. 

Laissant de cóté, pour le moment, la descrip- 
tion technique des nombreux appareils exposés, 
nous nous bornerons, dans ce qui suit, à donner 
un coup d'œil d'ensemble sur cette grandiose et 
utile manifestation. 

Aprés avoir franchi le majestueux portique 
constituant l'entrée de l'Exposition et traversé 
l'élincelant péristyle qui suit, on se trouve dans 
un parc bien différent, comme aspect, de celui 
qui avait été aménagé il y a deux ans, lors de 
l'Exposilion coloniale. De nombreuses allées 
ombragées, de vastes jardins anglais, des pe- 
louses et des massifs de fleurs eu font un en- 
semble des plus agréables, complété par de 
nombreux restaurants el cafés, sans compter 
les multiples attractions offertes au public, telles 
que théâtres, concerts, campement de toua- 
regs, etc. 
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L'Exposition étant exclusivement consacrée 
aux applications de l'électricité, il n'aurait été 
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ni logique, ni pratique d'installer dans son en- 
ceinte une usine génératrice avec chaudières 
et moleurs à vapeur, nécessitant la construc- 
tion de cheminées de canalisations d'eau et 
l'installation de moyens de transport pour ame- 
ner le combustible. 

Dans ces conditions, le commissariat général 
a adopté la solution la plus rationnelle et aussi 
la plus économique en traitant avec les com- 
pagnies concessionnaires de la ville de Marseille. 

La compagnie d'électricité de Marseille fournit 
de 1000 à 1200 kw sous forme de courants tri- 
phasés à 50 périodes, à la tension de $000 volts. 

La Société du gaz et de l'électricité de Mar- 
seille fournit 600 kw, également en courants 
Lriphasés à 50 périodes, sous 5300 volts. 

Enfin, la compagnie des tramways fournit 
également 500 à 600 kw en courants triphasés 
à 95 périodes, à la tension de-5500 volts. 

Pour amener le courant au tableau de distri- 
bution desservant l'Exposition et installé dans 
le palais de l'énergie, on a dû établir des cana- 
lisations spéciales. 

La compagnie d'électricité de Marseille, dont 
l'usine génératrice est établie au cap Pinède et 
qui dispose actuellement de trois groupes turbo- 
alternateurs à vapeur de 2000 kw chacun, a 
établi deux branchements; l'un a son point de 
départ au poste de transformation du boule- 
vard Rabatau, l'autre au poste de transformation 
du rond-point du Prado. Ces branchements sont 
établis avec des cábles souterrains à haute 
tension. 

Le courant provenant de l'usine génératrice 
de la Compagnie du gaz et de l'électricité est 
amené au tableau de distribution par un câble 
souterrain branché dans une boite de coupure 
située au rond-point du Prado. 

Enfin, un autre cáble relie à l'Exposition 
l'usine génératrice de Saint-Giniez appartenant 
à la Compagnie des tramways et disposant 
d'une puissance de 6000 kw. 

Le tableau de distribution installé dans le 
Palais de l'énergie a été construit par la Société 
industrielle des téléphones. 

Indépendamment des panneaux d'arrivée et 
de départ des lignes d'alimentation, ce tableau 
comporte également les panneaux de commande 
de deux groupes converlisseurs transformant 
les courants triphasés en courant continu dis- 
tribué par 3 fils à la tension de 110 volts par 
pont. | 

L'un de ces groupes, d'une puissance effec- 
tive de 500 kw, a été construit par la Société 
alsacienne de constructions mécaniques et est 
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destiné, après l'Exposition, à être mis en ser- 


construit par la Société l'Eclairage électrique, 


vice dans la sous-station principale de la Com- 
pagnie d'électricité de Marseille, située rue 


est utilisé comme dispositif d'équilibre. 
Du tableau principal de distribution partent 
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Mazagran, qui en posséde actuellement quatre 
semblables. 

Le deuxième groupe, d'une puissance de 
300 kw, sort aussi des ateliers de la Société 
alsacienne et est destiné ultérieurement à une 
des sous-stations de la Société du gaz et de 
l'électricité. 


Un groupe de deux génératrices de 50 kw, 


les canalisations principales de deux réseaux de 
distribution extérieure à courants triphasés. Le 
premier alimente toute la partie ouest du parc 
depuis la porte d'entrée jusqu'à l'esplanade. Il 
constitue une boucle fermée dont les extrémités 
aboutissent au tableau et sur laquelle aont 
dérivés les postes de transformation abaissant 
la tension de 8000 à 190 et 140 volts, Le cous 
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rant alimentant ce réseau est fourni par la 
Compagnie d'électricité de Marseille. Les trans- 
formateurs, d'une puissance totale de 500 kw, 
ont été fournis par la Société Gramme et par la 
Société l'Eclairage électrique. 

Le second réseau alimente toute la partie 
Est de l'Exposition. Disposé comme le premier 
en boucle fermée avec dérivations pour les 
postes de transformation, il comporte des trans- 
formateurs d'une puissance tolale de 500 kw 
abaissant la tension de 5500 à 190 et 110 volts. 
Le courant est fourni par la Société du gaz et 
de l'électricité. Les transformateurs sortent des 
ateliers du Creusot et de la Société Alioth. 

Indépendamment de ces deux réseaux prin- 
cipaux, il part du tableau de distribution une 
troisième canalisation, alimentée par l'usine de 
Saint-Giniez en courants triphasés à 25 périodes, 
.à la tension de 5500 volts. Ce réseau alimente 
divers moteurs et une sous-station située dans 
le voisinage du théâtre et dans laquelle sont 
installés un groupe de transformateurs Thury, 
d'une puissance d'environ 225 kw, exposé par 
la Compagnie l'Industrie électrique de Genève; 
un groupe d'équilibre exposé par la maison 
Fabius Henrion, de Nancy; trois transforma- 
teurs d'une puissance de 100 kw chacun qui 
alimentent les illuminations du Grand Palais, 
environ 200 kw et, de plus, fournissent l'énergie 
électrique nécessaire aux exposants; enfin, cetle 
sous-station contient également la puissante 
pompe électrique Rateau-Brown-Boveri qui 
absorbe prés de 600 ch pour le service du 
grand jet d'eau du bassin de l'Esplanade. 

Le courant continu à la tension de 2X 110 
volts produit par les deux groupes convertis- 
seurs est amené à un tableau spécial de distri- 
bution, construit par la Société industrielle des 
téléphones. De là, le courant est distribué aux 
fontaines lumineuses qui exigent à elles seules 
500 kw et dans le Palais de l'énergie pour les 
applications les plus diverses. 

Les canalisations secondaires partent des pos- 
tes de transformation disséminés dans le parc 
et distribuent du courant alternatif à 190 et à 
110 volts, tant pour la petite force motrice que 
pour l'éclairage dans le Palais et pour les illu- 
minalions extérieures. 

Toute la canalisation électrique primaire et 
secondaire est souterraine et établie en cábles 
armés fournis par la maison Berthoud, Borel 
et C'* et par la Société alsacienne de Belfort. 

Quelques branchements ainsi que quelques 
lignes d'éclairage pour lampes à arc sont établis 
en canalisation aérienne. 


L'éclairage général du parc est assuré par 
plus de 450 lampes à arc de différents systèmes. 

Quant aux illuminations, qui sont merveil- 
leusement réussies, elles comportent l'emploi 
de plus de 40000 lampes à incandescence et 
exigent une puissance d'environ 1200 kw. 


* 
ET 


Les exposants ont 616 répartis dans quatre 
grands palais : 

1? Le Palais de l'énergie; 

2° Le Grand-Palais ; 

3* Le Palais de la traction et des mines; 

4° Le Palais de l'agriculture. 

Le Palais de l'énergie couvre une superficie 
d'environ 5000 m; il mesure 150 m de lon- 
gueur sur 35 m de largeur et 19 m de hauteur. 
Cette vasle construction métallique a sa partie 
centrale rehaussée par un motif architectural 
important, exécuté sous la forme d'un cháteau 
d'eau constituant un cadre merveilleux pour 
les fontaines lumineuses. 

Ce cháteau d'eau se compose d'une grande 
niche centrale avec couronnement circulaire sur 
le devant de laquelle se trouve un grand pié- 
destal décoratif supportant un groupe symboli- 
sant l'apothéose de la fée Électricité et dà au 
ciseau du sculpteur Carli. Des pieds de ce 
groupe s'échappe une cascade de 9 m tombant 
dans une immense vasque. De chaque côté du 
groupe principal s'échappent deux cascades se- 
condaires surmontées chacune d'une niche laté- 
rale sur le devant de laquelle est placée une 
statue allégorique due également à Auguste 
Carli el représentant l'une le Rhóne et l'autre 
la Durance. 

L'intérieur de ce palais de l'énergie est orné 
de peintures décoratives dont l'exécution a été 
confiée à M. Vivés-Apy et qui représentent la 
Fée Electricité depuis sa naissance au barrage 
d'une rivière jusqu'à son élincelante applica- 
tion à l'éclairage des rues de la grande cité 
marseillaise, en passant par toutes les situa- 
tions intermédiaires : usines génératrices, lignes 
de transport d'énergie, postes de transforma- 
tion, etc. Cette série de magnifiques paysages 
ne saurait étre décrite, il faut les voir pour pou- 
voir en apprécier la facture des plus artistiques. 

On a groupé dans le Palais de l'énergie le 
matériel actuel destiné aux installations de 
transport et de distribution de l'énergie élec- 
trique et aux applications de cette dernière à 
l'industrie, à l'art militaire, à la navigation, à 
la chimie, à la métallurgie, etc. 

Il convient de signaler tout particulièrement 
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les stands dans lesquels les principales sociétés 
de transport et de distribution d'énergie élec- 
trique ont montré, par une série de cartes, de 
plans et de photographies, le développement 
considérabie pris par l'industrie électrique, 
principalement dans la région Sud-Est de la 
France. 

Une des attractions les plus curieuses pour 
les électriciens est certainement la magnifique 
maquette de l'ensemble des travaux à exécuter 
pour la réalisation du projet d'utilisation des 


forces motrices du Rhône, Cette maquette, 


exécutée à l'échelle du centième par la maison 
Bouchayer et Viallet de Grenoble, est un véri: 
table chef-d'œuvre et constitue une véritable 
leçon de choses très remarquée et très appréciée. 

Nous rappellerons, à ce propos, que ce projet 
d'utilisation dés forces motrices du Rhône est 
dà à trois éminents ingénieurs : MM. Blondel, 
ingénieur des ponts et chaussées, Harlé, ingé- 
nieur-constructeur, et Mahl, ingénieur-conseil à 
Paris. 

Cet important projet a pour but l'utilisation 
des forces motrices du Rhone depuis la frontiére 
suisse jusqu'à la station du chemin de fer 
d'Injoux- Génissiat, située aprés Bellegarde, en 
alant vers Culoz. En ce point, c'est-à-dire au 
lieu méme d'utilisation de la chute, serait établi 
un barrage de 70 m de hauteur qui transfor- 
merait la vallée du Rhóne en un grand lac sur 
une longueur d'environ 20 km. Le débit moyen 
du Rhóne étant d'environ 350 m? par seconde, 
la puissance disponible serait de 233 000 ch. 
Cette installation colossale serait complétée par 
une usine de transformation produisant du 
courant à la tension de 120 000 volts en vue 
d'un transport électrique d'énergie sur Paris. 
Sur cette question de force motrice vient s'en 
greffer une autre trés importante qui permet- 
trait de réunir le Rhóne au Rhin à l'aide de 
barrages successifs et d’ascenseurs à bateaux. 

Le Grand Palais, situé à l'extrémité de 
l'avenue centrale, est destiné à devenir le palais 
de toutes les expositions futures. C'est une 
vaste construction de 100 m de longueur sur 
45 m de largeur. Son ossature, entièrement 
métallique, est d'une légèreté remarquable, en 
méme temps que d'une solidité à toute épreuve. 
La hauteur intérieure de ce Palais est d'environ 
20 m. Un double plafond vitré ménagé au-des- 
sous du lanterneau permet, grâce à la couche 
d'air interposée, de faire régner à l'intérieur, 
méme au coure des fortes chaleurs, une tempé- 
ralure fraiche et agréable. La facade présente 
un motif central orné de chapiteaux sculptés 


avec chutes de guirlandes, supportant une 
arcade monumentale. L'entrée, ornée de co- 
lonnes, est surmontée d'un groupe statuaire de 
deux personnages qui tienhent en main un 
écusson aux armes de Marseille. | 

Un grand vitrail, éxécuté par la maison 
Champigneulle, occupe le tympan de l'arcade et 
représente la ville de Marseille recevant les 
présents de personnages allégoriques symbolis 
sant les sources essentielles de sa prospérité et 
de sa richesse : commerce, navigalion, indus- 
trie, agriculture, etc. 

C'est dans le Grand Palais que l'on a installé 
les exposants des classes de téléphonie, télégra- 
phie, éclairage, électricité médicale, instruments 
de mesure, enseignemeht, etc. C'est également 
datis le Grand Palais qu'est placée l'exposition 
rétrospective qui montre la succession rapide 
des progtès réalisés depuis la naissance des 
industries électriques. 

Le Palais de la traction et des mines se com- 
pose de deux galeries juxtaposées, en charpente 
métallique, formant un vaste quadrilatère dont 
la surface couverte dépasse 4000 m?. Les 
diverses industries qui se rattachent aux moyens 
de transport, à l'exploitation des mines et des 
carrières y ont exposé les machines, appareils 
et voitures automotrices des types les plus 
récents. Une partie dé ce Palais à été réservée 
pour des expositions et des concours tempo- 
raires qui s'y succédent sans interruption. 

Le Palais de l'agriculture abrite, comme son 
nom l'indique, les multiples applications de 
l'électricité à l'agriculture, applications dont on: 
s'est malheureusement peu préoccupé jusqu'à 
ce jour et qui pourtant présentent le plus grand 
intérêt et le plus grand avenir. Il est heureux 
que les organisateurs de l'Exposition aient 
songé à donner aux applications agricoles une 
place importante, car c'est le meilleur moyen 
de les faire connattre et de les vulgariser. 

Pour mieux montrer l'utilité des applications 
de l'électricité à l'agriculture, la Société le Sud- - 
Electrique a fait construire dans le parc de 
l'Exposition un mas provençal modernisé, ferme 
électrique moderne op l'on voit en fonction- 
nement les applications électriques les plus 
diverses ` appareils de cuisine, pompes, épu- 
ration de l'eau par l'ozone, machine à coudre, 
fers à repasser, four électrique, pétrin méca- - 
nique, lessiveuse, concasseurs, baratteuse, 
écrémeuse, appareil à fabriquer la glace, ton- 
deuses, hache-paille, presses A huile, etc., etc , 
très intéressante leçon de choses à la portée de 
toutes les intelligences. 


40 L'ELECTRICIEN 


* 
A a 


Indépendamment des quatre grands palais 
dont nous venons de parler, il convient de dire 
quelques mots, en attendant que nous puissions 
en donner une description plus complète, de la 
maison moderne édifiée par la Compagnie du 
gaz el de l'électricité de Marseille qui a groupé 
dans cette élégante villa les multiples appli- 
cations de l'électricité aux usages domestiques 
dans un cadre réel, vivant et des plus confor- 
tables. 

Mentionnons également le Palais des Beaux- 
Arts abritant les œuvres des peintres et des 
sculpteurs de la Cóte d'Azur. Ce temple de l'art 
fait le plus grand honneur à son architecte, 
M. Mouren, qui a produit un véritable chef- 
d'œuvre dans lequel l'élégance de l'art français 
se marie avec la pureté d'expression de l'archi- 
tecture grecque. 

En terminant cette revue rapide de l'Expo- 
sition des applications de l'électricité sur la- 
quelle nous aurons certainement l'occasion de 
revenir, nous devons signaler à nos lecteurs le 
pavillon des électriciens qui est l'euvre du 
syndicat des électriciens de Marseille. 

Cette construction, située entre le Grand-Pa- 
lais et celui de l'énergie, comprend : une grande 
salle de conférences, un salon, plusieurs bu- 
reaux et, sur le pourtour, une galerie couverte 
s'ouvrant sur un jardin clóturé. 

Les électriciens de Marseille ont fait œuvre 
utile en créant, au milieu méme de l'Exposition, 
un centre de réunion pour tous ceux que l'élec- 
tricité intéresse. 

L'électricien y trouve pour lui et sa famille 
un salon de repos et une galerie de consomma- 
tion où il se sent à l'aise; l'ingénieur une salle 
de lecture; l'exposant un lieu de rendez-vous 
pour causer avec ses clients, etc. 

L'idée de la création de ce pavillon a été 
excellente et surtout trés pratique el sa réalisa- 
tion est des plus réussie. 

Gráce à notre cicerone, l'aimable secrétaire 
général de l'Exposition, M. Certonciny, nous 
avons pu visiter rapidement tout ce qu'elle 
comporte d'intéressant; qu'il nous soit permis 
de lui adresser ici nos plus vifs remerciements 
pour l'excellent accueil que nous avons recu 
auprès de lui ainsi qu'auprés des commissaires 
généraux et de leurs collaborateurs. 


J.-À. MONTPELLIER. 
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L'USINE HYDRAULICO-ÉLECTRIQUE 


DU TUSCIANO (ITALIE) 


Le Tusciano, petit fleuve d'allure torrentielle, 
prend sa source sur le versant sud du massif 
montagneux formé par les monts Accellica, 
Cervialto et le Polveracchio et se jette dans le 
golfe de Salerne prés de Battipaglia, station de 
la ligne du chemin de fer de Naples à Salerne, 
Pæstum et Amalfi. Le bassin du Tusciano, ainsi 
que celui de son affluent, l'Isca della Cava, est 
très déboisé ; aussi les crues sont-elles soudaines 
et considérables. 

L'installation hydraulico-électrique utilisant 
la force motrice du fleuve Tusciano appartient 
à la société méridionale d'électricité. Les tra- 


vaux ont été exécutés sous la direction de la 


société franco-suisse pour l'industrie électrique. 

L'usine génératrice (fig. 1) est située prés du 
village d'Olevano sur le Tusciano, dans la pro- 
vince de Salerne. 

Le réseau de distribution d'énergie électrique 
parlant de eette usine dessert Salerne, Nocera, 
Scafati, centres industriels de la province de 
Salerne ainsi que Torre Annunziata, ville de la 
province de Naples située à 60 km de l'usine 
génératrice. 


Installations hydrauliques. — Le bar- 
rage du Tusciano a été installé sur le territoire 
de la commune d'Acerno, située à 431 m au- 
dessus dn niveau de la mer. 

La prise d'eau se trouve sur la rive droite du 
fleuve à 20 m en amont du barrage. Elle est 
constituée par quatre ouvertures de 2,50 m, 
établies parallèlement au courant du Tusciano 


afin de réduire au minimum la quantité de ma- 


titres étrangères qui pourraient s'y introduire 
en temps de crue. 

A côté de la prise d'eau se trouve un premier 
bassin de décantation de 4,40 m de largeur et 
de 13,80 m de longueur. Le trop plein s'écoule 
par un déservoir situé en aval du barrage. 

Un second bassin, séparé du premier par une 
vanne, fait suite à ce dernier; il est également 
muni d’un déservoir, dont le niveau est inférieur 
à celui du premier et qui permet l'écoulement 
de l'eau dans le canal d'amenée qui lui est 
parallèle. 

Etant donné la nature des terrains à tra- 
verser, la grande longueur du parcours el aussi 
afin d'assurer la continuité absolue du service, 
la société méridionale a construit ce canal en- 
tièrement en tunnel; 
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Au point d'entrée de l'eau dans le canal, ce 
dernier est recouvert de tóles horizontales per- 
forées, de manière à empêcher tout corps flot- 
lant de pénétrer dans le canal. 

Le niveau de l'eau à l'origine du canal 
d'amenée est à 430,50 m au-dessus du niveau 
de la mer. 

Les dimensions données aux ouvrages de 
prise et d'amenée de l'eau permettent de dé- 
river un volume d'eau de 3,5 m? par seconde. 
Toutefois, le volume d'eau concédé à la société 


de la commune d'Acerno et le reste sur celui de 
la commune d'Olevano. 

Le tunnel constituant le canal d'amenée a été 
exéculé en 44 tronçons à l'aide de 21 fenêtres 
toutes de faible longueur; sa section est presque 
toujours constante quoique, suivant la nature 
des roches, on ait adopté différentes formes de 
sections et sa hauteur est partout de 1,95 m. 

Le canal débouche, à la sortie du tunnel, 
dans un bassin de charge muni de trois déver- 
soirs qui réparlissent l'eau en l'envoyant dans 


Fig. 1. — Usine hydraulico-électrique du Tusciano, 


méridionale d'électricité, par un décret en date 
du 22 juillet 1901, n'est que de 1900 litres. Les 
1600 litres disponibles seront concédés à la 
société au cours de l'année courante, si l'Etat 
ne les a pas utilisés. 

Comme les travaux ont dü étre exécutés 
pour l'amenée de tout le volume d'eau, l'utilisa- 
lion de l'excédent par la société ou par l'Etat 
sera des plus faciles. 

Le canal d'amenée a été établi avec une 
pente de 2 0/0 et la vitesse de l'eau est de 
1,35 m par seconde. 

Le canal a une longueur totale de 5704,58 m, 
dont 800 environ se trouvent sur le territoire 


deux chambres de charge indépendantes, munies 
de grilles et d'écluses précédant l'embouchure 
des deux conduites forcées. A l'une des extré- 
mités du bassin de charge se trouve une écluse 
de décharge laissant passer le trop plein du 
bassin. Les eaux provenant du trop plein se 
rendent dans un canal de décharge qui les 
déverse dans le fleuve; à cet effet, le canal 
débouche dans un ravin naturel situé dans la 
vallée dite du Castello ot l'eau retombe en 
cascade. La pente de ce canal de décharge est 
de 2 0/0 et l'eau s'écoule à la vitesse de 4,57 m 
par seconde. 

En tenant compte de la perle de charge dans 
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Fig. 2. — Coupe transversale de l'usine genératrice. 
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le canal d'amenée et de celle due au déversoir 
du bassin de mise en charge, le niveau de l'eau, 
à l'origine de la conduite forcée, se trouve à 
419.87 d'altitude. D'autre part, le niveau de 
l'eau du fleuve, au point où débouche le canal 
de décharge de l'usine et lors des plus fortes 
crues, est à 134,24 m au-dessus du niveau de 
la mer; mais, 
par mesure de 
sécurité, on a 
admis 136 m 


comme niveau б gigi 


de restitution. 
On dispose donc 
d'une hauteur 
de chute de 
983,87 m,cequi : 
donne une puis- 
sance nominale 
totale de 43 947 
ch pour un débit 
de 3,5 m? par 
seconde. 

En période 
d'étlage, ledébit 
du Tusciano 
descend à 3 m? 
el quelquefois 
méme à moins 
encore. 

Le volume 
d'eau concédé 
actuellement à 
la Société méri- 
dionale d'élec- 
tricitéétantseu- 
lement de 1900 
litres, la puis- 
sance dispo- 
nible n’est que 
194 ch, soit 
3400 ch sur 
l'arbre des tur- 
bines. 

Des deux con- 
duiles forcées 
partant du bassin de charge, une seule est 
actuellement construite. Elle est constituée par 
des tubes d'acier de 40 m de longueur, s'em- 
bottant bout à bout et assemblés à l'aide de 
rivets. Afin d'éviter les joints élastiques, qui 
n'ont pas donné de résultats satisfaisants dans 
des installations analogues, la tuyaulerie a été 
convenablement sectionnée afin de rendre le 
métal suffisamment élastique pour résister, sans 


er Lef , 


Fig. 3. — Salle des machines, 


A3 


pressions dangereuses, aux effets de dilatation. 


La conduite forcée aboutit à un tuyau distri- 


buteur placé parallèlement au bâtiment de 
l'usine et c'est de ce tuyau distribuleur que 
partent les dérivations alimentant les turbines. 


Usine génératrice. — Le bâliment de 
l'usine généra- 
trice (fig. 2) se 
compose d'une 


М ЛУ CLTC salle de ma- 
> * м А, KI і 
a e chines ayant 
GC © 44 m de lon- 


gucuret12,50m 
de largeur ; d'un 
corps avancé 
dans lequel sont 
installés les 
transforma- 
teurs; d'un ate- 
lier de répara- 
Don et d'aulres 
annexes. Les 
élages du corps 
avancé sont 
affectés aux bu- 
reaux et au 
grand tableau 
de distribution 
à haute tension. 

La toiture et 
le plancher du 
corps avancé 
sont en ciment 
armé. La salle 
des machines 
(fig. 3) ainsi que 
la partie du ca- 
nal de décharge 
comprise dans 
le bâtiment ont — 
été construites 
en béton de ci- 
ment; la toiture 
de la salle est 
une charpente 
métallique recouverte de tuiles. 

Le canal de décharge, construit en tunnel 
arlificiel à l'exception de la partie située près de 
l'embouchure, a une longueur de 200 m. 

Du tuyau de distribution terminant la con- 
duite forcée partent actuellement sept dériva- 
tions pourvues chacune d'une vanne de ferme - 
ture. Chacune de ces dérivations alimente une 
des sept turbines de l'usine; cinq turbines de 
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4400 ch actionnent les alternateurs et deux de 
150 ch, les excitatrices. 


Les turbines sortent des ateliers de la maison | 


Piccard, Pictet et Cie de Genève. Elles sont à 
axe horizontal, du type centrifuge, à libre 
déviation et à introduction partielle. Leur vi- 
tesse angulaire est de 500 tours par minute. 
L'arbre de la turbine est supporté par deux 
paliers auto-graisseurs entre lesquels se trou- 
vent la roue el la partie supérieure coudée du 
tuyau d'amenée. Ce dernier qui est traversé par 
l'arbre, logé dans un manchon, pénétre à l'in- 
térieur de la roue oü il se termine par deux 
tubulures portant les distributeurs; chacun de 
ces derniers est muni d'un seul orifice à section 
variable. Le dispositif de vannage servant à 
régler la section de cet orifice est situé à l'exté- 
rieur du distributeur, c'est-à-dire hors de l'eau. 
La pression de l'eau sur le dispositif de vannage 
est entièrement supportée par un tourillon 
facile à graisser en marche et sur lequel l'am- 
plitude du mouvement est trés réduite. Gráce à 
cette disposition, le vannage obéit trés bien à 
l'action du régulateur automatique. 

L'extrémité des injecteurs et le pourtour des 

vannages sont des pièces rapportées en bronze 
phosphoreux, de petites dimensions, d'un rem- 
placement facile et peu coüteux. 
. Chaque turbine est munie d'un régulateur 
servo-moteur à déclic, système Faesch et Pic- 
card. Ce régulateur est entièrement mécanique el 
naturellement fonctionne sans eau; dans ces 
conditions, il est complétement à l'abri des 
perturbations qui affectent les régulateurs 
hydrauliques lorsque l'eau n'est pas parfaite- 
ment limpide. | | 

Ces régulateurs comportent une commande A 
la main du vannage, utilisée pour la mise en 
marche et les arrêts. Un dispositif oblige l'opé- 
rateur, lors des arrêts, à fermer la vanne len- 
tement, afin d'éviter complètement les coups 
de bélier qu'une manœuvre maladroite du van- 
nage pourrait causer dans la conduite forcée. 

Le rendement garanti de ces turbines est de : 


76 0/0 à pleine charge; 

13 0/0 à trois quarts de charge: 
68 0/0 à demi-charge; 

62 0/0 à quart de charge. 


Chaque turbine pèse environ 10 tonnes et 
est accouplée directement à l'alternateur qu'elle 
commande par l'intermédiaire de manchons 
élastiques. 

Les allernateurs sortent des ateliers du Havre 
de la Société anonyme Westinghouse: 


— —— чыш 


Ils sont à arbre horizontal et à inducteur 
tournant. 

Ils produisent des courants triphasés à 50 pé- 
riodes à la tension de 3000 volts. A la vitesse 
angulaire de 500 tours par minute, ils ont une 
puissance de 1230 kilovolts-ampéres. 

L'inducteur est constilué par un croisillon en 
fonte avec 12 póles feuilletés, serrés au moyen 
de boulons et fixés avec leurs culasses sur le 
croisillon au moyen de rainures spéciales en 
queue d'aronde. Les enroulements des bobines 
inductrices sont en ruban de cuivre et les ma$ses 
polaires sont munies de canaux pour la circula- 
tion de l'air, correspondant à ceux de l'induit. 
Ces allernateurs peuvent ainsi supporter de 
très fortes surcharges sans échauffement dan- 
gereux pour les enroulements. 

Le noyau de l'induit est formé de segments 
de tóle d'acier, convenablement découpés à la 
forme des rainures et fixés par queue d'aronde 
dans la carcasse en fonte de l'alternateur. 

Ces alternateurs sont munis d'amortisseurs 
du systéme Leblanc qui facilitent le fonctionne- 
ment en paralléle de ces machines. 

La chute de tension entre la marche à vide 
et la pleine charge, pour la tension normale 
avec excitalion et vitesse constantes, est de 


6,5 0/0 pour cos ф — 1, 
20 0/0 pour cos 9 — 0,8. 


Ces alternaleurs peuvent supporter la mise 
en court-circuit momentanée de 2 phases avec 
720 ampères, une surcharge de 10 0/0 pendant 
deux heures et, momentanément, une surcharge 
de 23 0/0. 

L'échauffement admis est de 50^ C. 

Le poids de l'induit avec la carcasse est de 
7300 kg; celui de l'inducteur et de l'arbre de 
5700 kg, soit au total 13 tonnes. Le poids du 
socle et des paliers est de 5500 kg. 

La vitesse périphérique de ces alternateurs, 
àla marche normale de 500 tours par minute, 
est de 45 m par seconde; malgré cette vitesse 
élevée, leur construction mécanique leur permet 
de supporter sans inconvénient une vitesse an- 
gulaire de 800 tours par minute correspondant 
à la vitesse d'emballement des turbines. 

Le rendement garanti des alternateurs, v 
compris l'excitation, est le suivant : 


à pleine ( avec cos ф = 1 95,3 0/0 
charge (avec cos 9 = 0,8. 93,5 0/0 
à 1/2-charge, avec cos ф = 0,8. 90 0/0 


Les excitatrices, au nombre de deux, sont 
des dynamos compound, système Westinghouse, 
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à 4 pôles, d'une puissance de 110 kw, fournis- 
sant le courant continu à la tension de 440 volts 
à la vitesse angulaire de 700 tours par minute. 

Indépendamment du courant d'excitation 
fourni aux alternateurs, ces dynamos alimen- 
tent le réseau d'éclairage de l'usine et de ses 
annexes ainsi que les divers moteurs de l'atelier 
de réparation. 

Les transformateurs élévent la tension du 
courant fourni par les alternateurs de 3000 à 
30000 volts. 

Il y a trois groupes de transformateurs Wes- 
ünghouse, chaque groupe étant composé de 
trois transformateurs monophasés. Ils ont 
chacun une puissance de 600 kw et leur ren- 
dement à pleine charge est de 98,2 0/0 avec 
cos 9 = 0,8. 

La chute de tension entre la marche à vide 
et la pleine charge est de 

1,4 0/0 pour cos ф = 1, 
et 3,4 0/0 pour cos 9 = 0,8. 

À vide, la consommation de chaque groupe 
de transformateurs est inférieure à 5 kw. 

Ces transformateurs sont à bain d'huile sans 
refroidissement artificiel. Le poids de chacun 
d'eux, y compris l'huile, est de 5500 kg. 

lls ont été soumis à des essais sous une 
lension de 60000 volts entre le primaire et la 
masse, entre les primaires et les secondaires et 
entre les primaires. 

Ils sont montés en triangle sur les barres 
des alternateurs et en étoile sur la ligne de 
départ pour obtenir sur cette dernière une 
tension de 30000 volts. Il est possible égale- 
ment de les monter en triangle sur la ligne de 
départ pour le cas où l'on voudrait réduire la 
lension du service à 17 500 volts. 


(A suivre.) De KERMOND. 
EGS = mme 


CONFERENCES SUR L'ÉLECTRICITÉ 


EN ANGLETERRE 


Le 30 juin, le congrès annuel de l'Association 
municipale électrique s'est ouvert à Nottingham 
avec M. Talbot, l'ingénieur électricien de cette ville, 
comme président. Aprés le discours d'ouverture 
du président, les sujets examinés ont été les sui- 
vants : 

Etablissement d'une entreprise d'électricité par 
M. Bailie Wightonan de Govan; ce travail est du 
plus grand intérét pour les ingénieurs-conseils 
qui n'ont pas coutume d'entendre des conférences 
sur un sujet aussi pratique. Puis ce sont quelques 
considérations sur l'organisation d'une station 


génératrice par M. H. Richardson, ingénieur élec- 
tricien de Dundee, qui s'occupe actuellement pour 
l'installation d'une deuxième station centrale 
pour satisfaire aux demandes de courant; 

Reconstruction d'une installation d'éclairage 
électrique, avec quelques observations sur le fonc- 
tionnement d'un matériel mixte combiné à va- ` 
peur et hydraulique, par M. Shaw, ingénieur- 
électricien en chef à Worcester. Cette ville est 
l'un des rares endroits où la puissance hydrau- 
liques & été adoptée il y a plusieurs années pour 
la distribution électrique de l'énergie; cette instal- 
lation parut défectueuse et fut le point de départ 
d'une controverse. Aujourd’hui M. Shaw, plus 
que tout ingénieur anglais, est donc compétent en 
la matiére et a pu se rendre compte des avantages 
de l'un et de l'autre systéme. M. A. Taylor de 
Birmingham présente un travail sur les sous-sta- 
tions à courant alternatif et M. Rateleff, le direc- 
teur du service d'essai de la corporation de Man- 
chester, est l'auteur d'une étude sur le matériel 
d'un laboratoire d'essai et d'étalonnage. 

Les 9 et 10 juillet s'est tenu à l'Exposition 
franco-britannique le congrès de l'Ássociation des 
tramways et chemins de fer. Sir Clipton Robinson, 
qui vient de rentrer à la suite d'un voyage 
d'études sur cette question, présentera un travail 
sur « les Tramways dans le monde ». M. Gibbings 
a parlé des joints de rails et la question si contro- 
versée des usures de rails a été traitée par le pro- 
fesseur Carus Wilson. 


La section des administrateurs de l'Association 
municipale des tramways vient de se réunir.en 
assemblée à Wolerhampton. Comme dans cette 
ville le réseau des tramways est établi avec le 
systéme Lazain à contact superficiel, on étudiera 
spécialement ce procédé. La question présente un 
intérét particulier depuis les essais qui ont été 
effectués avec les systémes, à contacts Dolter et 
G. B. dans plusieurs villes de province et à 
Londres. Dans cette derniére ville une section a 
été établie avec le systéme G. B., il y a quelques 
mois à peine; elle fonctionnera dés que les essais 
auront donné des résultats satisfaisants au point 
de vue sécurité. 


Le procédé G. B.est également adopté à Lin- 
coln et y a, parait-il, beaucoup de succés. La mé- 
thode Dolter est appliquée à Mexborough, mais 
peu aprés linauguration des lignes, le cours des 
événements a amené une transformation et l'adop. 
tion du trolley aérien. La compagnie des tram- 
ways de Mexborough déclare que les résultats 
sont meilleurs sur les lignes de Torquay et 
d'Hastings oà on emploie également le systéme 
Doiter, car dans ces endroits on a profité des 
expériences malheureuses de Mexborough et des 
modifications importantes ont été prises, tandis 
que, dans la premiére ville, il aurait été trop cou- 
teux d'appliquer ces mémes perfectionnements à 
des lignes déjà existantes. Le congrés annuel de 
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l'Association britannique pour l'avancement des 
sciences a lieu à Dublin, cette année. On tiendra 
à Londres, pendant l'automne, une conférence 
importante sur les unités électriques. Le Board 
of Trade a nommé une commission pour en pré- 
parer le programme et prendre toutes les dispo- 
sitions nécessaires. On discutera les moyens d'uni- 
fier les définitions des unités électriques et les 
méthodes de construction et d'emploi des étalons 
correspondants, de maniére à assurer l'adoption 
d'une législation uniforme dams les différentes 


nations. 
BRIDGE. 


— d. S Ss, а ———— 


CHRONIQUE 


Eclairage public par lampe « Osram ». 


Les lampes Osram à filaments de tungsténe ont été 
appliquées en Angleterre à l'éclairage des rues et les 
résultats obtenus ont été tout à fait satisfaisants. 

Dans l'exemple que nous avons sous les yeur, les 
lampes employées étaient du type de 100 volts, montées 
par deux en tension aur un circuit de 300 volts à cou- 
rants alternatifs 40 périodes. 

La vie moyenne des Jampes installées depuis septem- 
bre 1907 a été de 1570 heures pendant lesquelles la 
puissance lumineuse fut assez faible. On ne donne pas 
de renseignements sur cette réduction de la puissance 
lumineuse. 

Une comparaison entre le coüt de l'éclairage par ces 


lampes et par les becs de gaz à manchons incandescents ` 


est favorable aux lampes Osram. Cette comparaison est 
faite en se basant sur les chiffres suivants représentant 
la dépense dans l'un et l'autre cas, pour une durée 
d'éclairage de 2100 heures. 


Gaz à 0,105 fr le m*. 
Bec de 85 litres à manchon, dépense annuelle de 


BE. ou E Se оой a 18,75 
Remplacement des manchons. . 1,85 
Coüt de 2100 heures d'éclairage. 20,60 
Rleciricilé à 0,157 fr le kw-heure. 

Lampe Osram de 35 watts donnant au moins la 
méme quantité de lumière que le manchon. 14,55 
Remplacement des lampes. . . Eoo wo 4 3,15 
Coüt de 2100 heures d'éclairage. . 15,30 


Comme on peut voir par les chiffres ci-dessus, l'éco- 
nomie réalisée par l'emploi de la lampe Osram sur 
l'éclairage au gaz serait d'environ ap 0/0. — A. B. 
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Téléphone portatif 
pour installations à haute tension. 


M. G. Foerster décrit, dans l'Elektrotechnische Zeits- 
chrift, un téléphone portatif, construit par la Société 
« Deutsche Telephonwerke » de Berlin, qui se préte aux 
communications sur les installations à courants indus- 
trlels, en offrant une protection absolue contre les 
tensions jusqu'à 10000 volts et plus en donnant une 
transmission parfaitement nette et intelligible méme à 
de grandes distances. Cet appareil, trés compact et d'un 


maniement facile, se compose du téléphone proprement 
dit, logó dans une caisse imperméable à l'eau de pluie, 
d'un chevalet constituant la conduite de terre (tube en 
acier se terminant par une tige qui s'enfonce dans le 
sol) et d'un poteau de connexion (6 cannes en fréne 
s'adaptant les unes aux autres avec des pièces tubulaires 
de raccordement aveo un joint à haionnette. L'appareil 
en question peut étre monté, en un endroit quelconque 
du parcours de la ligne et sans aucun risque, sur la 
canalisation téléphonique fixée aux poteaux qui portent 
les fils à courant industriel. 0 peut également en être 
retiré sans le moindre inconvénient. == G. 
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Le Téiégraphe en Afrique. 


Nos possessions africaines vont, à bref délai, étre 
pourvues du réseau télégraphique tant réclamé par le 
monde colonial. 

L'ensemble de ses lignes permettra à la métropole 
d'étre en communication permanente et rapide aveo nos 
postes les plus lointains. 

Le gouvernement de l'Afrique occidentale francaise 
fait procéder actuellement, dans le Haut-Sénégal Niger 
à la pose de la ligne destinée à relier Tombouctou à 
Zinder, mettant ainsi en communication les deux grands 
bassins du Niger et du Tchad avec la côte. 

De plus, ce gouvernement, d'accor.l avec le gouverne” 
ment général de l'Algérie, vient de faire étudier la ligne 
télégraphique reliant l'Afrique du Nord A l'Afrique 
centrale; la construction de cette ligne achevée, nous 
verrons s'ouvrir dans le Sahara francais, et aux oasis 
en particulier, une ere de prospérité. 

D'autre part, cette ligne doublera, .par voie terrestre, 
le cable sous-marin Brest-Dakar, si difficile à entretenir, 
et dont les longues interruptions sont si préjudiciables 
à nos intéréls. 

Il est intéressant aussi de faire remarquer que, par 
cette nouvelle voie, le prix du mot transmis subira une 
diminution trés sensible, 50 0/0 environ. 

Si, comme il y a lieu de l'espérer, le réseau congo- 
lais, actuellement à peine ébauché, suit la progression 
de ceux de nos deux autres grandes colonies africaines, 
nous ne sommes pas loin du moment où, de Ja métro- 
pole, il ne faudra plus vingi cing jours pour transmettre 
un télégramme de Paris au Congo, mais quelques 


heures seulement. 
-00—- 


Institution anglaise des ingénieurs électriciens. 


Parmi les récents travaux présentés à l'institution 
anglaise des ingénieurs électriciens, on peut citer tout 
d'abord celui de MM. Sumpner et Record, dans lequel 
ils donnerent la description de certains instruments de 
mesure spéciaux, ampèremètres, voltamétres et phase- 
mètres et étudièrent la précision de leurs indications. 

C'est ensuite le travail de MM. Gérald Stoney et A. Law 
sur les machines électriques à grande vitesse. Ils retra- 
cent tout d'abord l'historique des progrés accomplis 
depuis linnovation de M. Parsons en 1884, dans les 
groupes turbo-dynamos; ils montrent les difficultés 
qui ont dù être surmontées à chaque perfectionnement 
pour arriver au fonctionnement actuel des turbines 
actionnant dynamos et alternateurs. Puis vient une 
bréve description des caractéres les plus saillants des 
types modernes avec les principes sur lesquels est basée 
leur construction. Au point de vue de l'avenir, il n'est 
guére possible que les progres solent aussi rapides 
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qu'ils l'ont 614 dans le passé, mais il est certain que 
l'on peut espérer la construction de groupes plus 
puissants que ceux actuellement établis, tant pour les 
dynamos à courants continus que pour les alternateurs 
et qu'il existe eneore beaucoup de problémes à résoudre 
demandant le concours des savants et des ingénieurs. 
Les conférenciers montrent des diagrammes explicatifs 
de la coupe longitudinale et transversale d'un alterna- 
teur triphasé de 4000 kw А 6000 volts installé à la sta- 
tion de Carville par la Compagnie Newcastle upon Tyne 
Electric Supply. Le stator est disposé de manière que 
la moitié supérieure peut s'enlever facilement en ne 
nécessitant que l'interruption de quatre connexions 
électriques. Cette construction présente l'avantage, 
pour les unités de grande puissance, de pouvoir enlever 
le rotor directement, mais, suivant les conférenciers, 
ce dispositif complique les enroulements des extré- 
mités. Cette machine peut fournir 6000 kw pendant 
deux heures et un essai officiel a été effectué à 7000 kw 
pendant une demi-heure. On construit uctuellement 
deux alternateurs de ce type, de 5000 kw sous 600 volts 
à 750 tours par minute pour la station génératrice des 
tramways de Sydney, Australie. Ces machines sont 
garanties pouvoir donner 6250 kw continuellement et 
7500 kw pendant deux heures sans que l'élévation de 
température n'excède jamais plus de 7°C à pleine charge. 
MM. Stoney et Law remarquent qu'il existe de grandes 
différences de conception dans l'établissement des 
rotors des alternateurs à grande vitesse; on a beaucoup 
parlé des mérites relatifs des póles saillants en compa- 
raison des rotors à type cylindrique, spécialement au 
point de vue du réglage de la tension des alternateurs; 
certains constructeurs recommandent le premier mo- 
déle, d'autres les seconds, mais il semble qu'il y ait 
dautres questions plus importantes à examiner et 
procurant des avantages plus marqués. La différence 
entre ces deux types, au point de vue du réglage, est 
certainement trés faible et peut facilement étre com- 
pensée par d'autres modifications dans la construction. 
Un grand nombre d'alternateurs du type à póles sail- 
lants sont en fonctionnement régulier et bien que dans 
les premiers temps quelques troubles mécaniques se 
soient produits par suite du frottement de l'isolant, les 
méthodes actuelles de construction ont supprimé toutes 
ces causes de trouble. La question de ventilation est de 
la plus grande importance dans les machines de type 
moderne à grande vitesse à cause de la nature com- 
pacte de leurs organes. 

Corrosions électrolyliques, tel est le titre d'un tra- 
vail présenté à la section de Manchester par le pro- 
fesseur W. Haldane Gee. 11 dit d'abord que de temps en 
lemps en lisant le compte-rendu de sérieux exem- 
ples de corrosions métalliques, il avait été dans la 
$uite amené à recueillir tous les faits analogues, à en 
Techercher les causes et à réaliser des expériences à ce 
sujet. Il lui semble plausible d'admettre comme hypo- 
thèse générale de principe que toute corrosion est 
essentiellement électrolytique et il divise son sujet 
comme il guit : 

1* Corrosions produites par une force électromotrice 
externe, soit l'éleotrolyse ordinaire ; 

2* Corrosions résultant d'un contact de différents 
métaux ; 

3* Corrosions ordinaires ou « self-corrosions »; 

1* Corrosions produites par les courants alternatifs; 

Sg Corrosions produites par la combinaison des pré- 
cédentes. 


En étudiant le sujet de l'électrolyse dà à des courants 
dérivés, M. Haldane Gee fait remarquer, qu'étant donné 
le soin avec lequel sont établies les lignes de tramways 
électriques en Angleterre, et la stricte application de 
réglements précédents, les cábles télégraphiques et 
téléphoniques, les conducteurs de distribution d'éclai- 
rage, les tuyaux d'eau et de gaz sont très peu détériorés 
par les courants de dérivation. « Heureux, sont les pays, 
dit il; où les joints et connexions sont bien établis, où 
les feeders sont exactement calculés, oü tout a été 
monté et installé enfin sous la surveillance paternelle 
d'un Board ef Trade! Mais JA n'est pas la région, préci- 
sément, où l'on peut étudier les effets de l'électrolyse 
et 11 faut aller aux Etats-Unis ou en Allemagne, là 
enfin oà la lecture des instruments de mesure seront 
digues de retenir notre attention! » 

M. Haldane Gee montre que M. A. Watts, il y a envi- 
ron cinq ans, entreprit une suite d'essais pourle compte 
de la Compagnie nationale des Téléphones, à Liverpool, 
Dundee, Sheffield, Leeds, Bradford et Hull, mais ne 
trouva pas de différences de potentiel suffisantes pour 
provoquer des troubles électrolytiques. Selon les rensei- 
gnements que lui fournit un membre du personnel des 
ingénieurs dü Post Office de Londres, M Haldane Gee 
apprit qu'il y avait plus de détérioratíons à constater 
avec les petits cAbles de distribution, mais on trouva 
qu'ils pouvaient en étre garantis au moyen du pétrole. 
Bien que les régles du Board of Trade aient été parfai- 
tement suivies, on a pu constater avec l'ampèremètre 
que l'enveloppe de certains cábles était parcourue par 
des courants de 0,3 ampére; de méme dans la proxi- 
mité de cábles de traction avec systéme à caniveau et 
avec retour isolé. 

Dans un exemple récent analogue on remarque la 
dérivation d'un courant de 30 milliampéres pour un 
cáble dont l'enveloppe était endommagée. La distribu- 
tion se faisait par courants alternatifs et la ligne de 
tramway la plus voisine, à caniveau souterrain, était 
distante de 3,2 km. De méme la présence des oou- 
rants dérivés a 616 constatée dans les tuyaux et dans 
les cábles de tous les quartiers de Londres. 

Nous devons ajouter qu'une surveillance active de 
tous les phénoménes électrolytiques se produisant à 
Londres et dans les grandes villes serait d'un trés grand 
intérét. Elle pourrait étre la cause d'une décision ten- 
dant à la revision des règlements de Board of Trade de 
maniére à pouvoir prévenir les détériorations électro- 
lytiques qui sont dues à des pertes dans les réseaux élec- 
tritriques. Barnag. 

zb 
Location de moteurs électriques. 


L'Elektrotechnik und Maschinenbau donne les infor- 
mations suivantes à propos d'un système de location 
de moteurs appliqué par l'usine électrique de Birmin- 
gham (Royaume-Uni). 

L'usine en question prodult du courant continu sous 
^40 volts entre les conducteurs extérieurs de son réseau 
à trois fils et en outre du courant triphasé sous 
5000 volts et à 25 périodes. Elle ne fournit en location 
que des moteurs à courant continu et des moteurs 
shunt à demi fermés dont l'enroulement est établi, 
jusqu'à 3 ch, pour une tension de 220 volts, et au- 
dessus de 3 ch pour une tension de 440 volts. L'entre- 
prise a déjà passé des marchés avec un certain nombre 
de clients. Elle posséde toujours, en magasin, une ré- 
serve de moteurs de 4/2 à 50 ch qu'elle.peut, en cas 
de commande supplémentaire, fournir dans les 48 heu- 
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res. Les moteurs, avant leur installation chez le client 
sont d'abord soumis à un essai d’une durée de 6 heures, 
au régime de la pleine charge, et alors leur tempéra- 
ture ne doit point s'augmenter de plus de 47° C; ensuite 
les mêmes moteurs sont soumis, une heure durant, à 
une surcharge de 25 0/0. L'isolement est essayé sous 
une tension de 500 volts. Souvent on détermine le ren- 
dement des moteurs à donner en location d'après la 
méthode Hopkinson. Le nombre de tours maximum ne 
peut dépasser le chiffre normal que de 5 0/0. Les mo- 
teurs, une fois installés chez l'abonné, font l'objet d'une 
revision- et cette revision se renouvelle une fois chaque 
mois. Indépendamment du moteur, l'usine livre une 
poulie et un démarreur avec appareil automatique à 
maximum et minimum. Actuellement, elle possède, 
mis en location, 280 moteurs correspondant à 1800 ch. 
La location est payable par trimestre et d'avance; elle 
doit être dénoncée trois mois avant de prendre fin. Le 
locataire est responsable du bon entretien du moteur, 
lequel est accessible, en tout temps, aux agents chargés 
du contrôle. Le loyer annuel est de 50 fr pour un mo- 
teur de 1/2 ch, de 624 fr pour un moteur de 50 ch. Le 
montage, également payable par le locataire, revient à 
une somme de 8 à 25 fr. Pour les 300 premiers kw- 
heure consommés dans un trimestre, le locataire paie 
le kw-heure à raison de 20 centimes; au-dessus de 
300 kw-heure, il ne paie plus que 15 centimes par unité. 
Au cas d'une consommation de 180 000 kw-heure par 
trimestre, l'énergie ne revient plus qu'à 10 centimes le 
kw-heure. — 6. 
-00- 


Une composition analogue à la vulcanite. 


L'Elettricista indique un procédé spécial pour Ја fa- 
brication d'une composition isolante qui, assure-t-i], 
posséderait en totalité ou en purtie les propriétés de la 
vulcanite ou de l'ébonite. 

Dans ce procédé, on emploie du tan ou de l'écorce 
d'arbre tels que le chéne, le chátaignier, le pin, le mi- 
mosa, etc., ou encore de l'écorce de sumac, du myro- 
bolan, du caoutchouc ou encore des substauces con- 
tenant une forte quantité de tannin ou d'acide tannique, 
que l'on désigne sous l'appellation de tannin latent. 

Une: maniére d'opérer avantageuse serait la suivante : 

On prend du tannin latent et, aprés l'avoir nettoyé et 
pulvérisé, on y ajoute du soufre en poudre dans la 
proportion de 25 à 33 0/0. On fait cuire ensuite le mé- 
lange, placé dans un récipient convenable, sur un 
fourneau; on n'a pas besoin de couvrir ce récipient, 
qui peut demeurer ouvert à l'air libre. Durant la cuis- 
son, l'on doit brasser continuellement la masse, jusqu'à 
ce que le soufre soit fondu et que le contenu du réci- 
pient prenne l'aspect d'une poudre noire grossière. On 
arréte alors la cuisson, l'on retire la poudre noire et, 
dés que celle-ci est refroidie, on la réduit en trés 
menus grains. On introduit la poudre ainsi traitée dans 
un moule ayant la forme désirée, on ferme ce moule 
et on le réchauffe par un moyen quelconque, par 
exemple avec de la vapeur, jusqu'à ce que son contenu 
se transforme en une masse dure et homogene qui 
épouse la forme dudit moule. Cette substance semble 
posséder les propriétés isolantes de la vulcanite et de 
l'ébonite. 

Pour obtenir une substance isolante de qualité supé 
rieure à la poudre ci-dessus, on ajoute, dans une cer- 
taine proportion, une solution de caoutchouc ou d'une 
matiere équivalente et l'on brasse jusqu'à obtention 
d'une pàte consistante que l'on fait sécher, puis que 


l'on introduit dans le moule et que l'on fait cuire. La 
quantité de caoutchouc à employer dépend naturelle- 
ment de la qualité que l'on entend donner à la compo- 
sition. 

Il faut avoir soin que le tannin latent ne se carbonise 
pas au cours des manipulations, car une pareille car- 
bonisation semble détruire les propriétés isolantes de 
la composition. 
 llimporte en outre d'employer un excédent de soufre, 
suffisant pour provoquer ou seconder la transformation 
qui s'opère dans le moule. — G. 
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Une nouvelle cause de risques dans les salles 
d'accumulateurs. 


L'Elektrolechnische Anzeiger signale un nouveau 
risque que comporte la charge des accumulateurs de 
ce chef que certains constructeurs ajoutent à l'électro- . 
lyte ou encore aux planchettes de bois servant à 
séparer les plaques, diverses substances spéciales. Par 
suite, lors de la mise en charge de la batterie, il se 
forme sur les éléments une sorte d'écume dont les 
bulles renferment de fortes quantités de gaz oxhydrique. 
Dans ces conditions, si un court-circuit vient à se former, 
les bulles précitées peuvent faire explosion et provoquer 
des effets infiniment plus désastreux que ceux à redouter 
d'une explosion de gaz ordinaire d'éclairage. — G. — 
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La houille blanche en Dalmatie. 


L'Elektrolechniker signale un projet élaboré par 
M. K. Grochowalski, ingénieur des mines, dont la réa- 
lisation permettra d'emprunter aux eaux de la Narenta 
et de son affluent de droite, la Rama, jusqu'à 42 000 ch 
d'énergie électrique. D'aprés ce projet, on doit utiliser 
sur Ja Narenta, un peu en amont de la ville de Jabla- 
nica, une chute de 63 m, avec un débit de 40 m? à la 
seconde, que l'on obtiendra en creusant une galerie de 
2 km, et en mettant à profit les importantes sinuosités 
du fleuve. Un consortium de capitalistes de Spalato a 
fait l'acquisition du projet et obtenu les concessions 
nécessaires. Sur la Rama, d'autre part, on pourra ob- 
tenir une chute utile de 130 m avec-un débit de 
15 m? à la seconde, en creusant dans le tuf une galerie 
de 3500 km. L'usine électrique destinée à utiliser 
cette dernière chute doit être édifiée, à proximité de la 
ville de Prozor, par un consortium de Zara. L'exécution 
des travaux ci-dessus serait imminente. — G. 
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Nettoyage des moteurs électriques 
par l'air comprimé. 


On sait que, dans certaines industries, les moteurs 
électriques sont exposés à de graves détériorations par 
suite du développement de grandes quantités de pous- 
sières qui encrassent les organes de ces appareils. Sui- 
vant une information de la revue Elektrische und Mas- 
chinelle Betriebe la mine allemande « Freie Vogel und 
Unverhofft » emploie depuis quelque temps avec succes, 
pour remédier A ces inconvénients, l'action de l'air 
comprimé. De huit en huit heures, on projette sur les 
moteurs électriques de cette mine, au moyen de tubes 
convenables, de l'air comprimé a6 kg cm? : et Гоп rend 
ainsi tout encrassement impossible. — б. 
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Câbles pour haute tension jusqu'à 30.000 volts. 


Dé ots a! PARIS, 81, rue Réaumur | Adr. tél. Delamathe St-Maurice (Seine) 
p i Lyon, Marseille, Bordeaux, etc, j Téléphone 940-26. 
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Manufacture de Fils Électriques 


CHARLOTTENBURG — BERLIN 


| Spécialité de Fils fins 

FILS DE CUIVRE AN. ае 2/100" à man | 

BC e ч", guipés en soie 

FILS DE MANGANIN an) ou en coton. 
FILS DE CONSTANTAN ? EM Б leti 
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Lampe à Arc 
* EXCELLA” 


FONCTIONNANT 


ve À EN TENSION 
*. SOUS 110 VOLT 


sur courant continu et alternatif 


les Lampes à Arc Modernes 


sont supérieures à toutes les autres lampes à arc 
par leur dépense minime 


DE 4OO A 1500 BOUGIES 

RRGINA aviron зоо heures. 
БЕША ee 
REGINULA „асов зо neues. 


LAMPE MINIATURE OFFRANT UNE GRANDE SECURIT 


Économie 50 % 
sur le courant 


à Dépense minime de courant: 
0,46 watt par bougie. 


CONSTRUCTION LA PLUS SOLIDE 


Catalogue et références franco 


RENAUD, LEVEQUES С. 


Fabrique des Lampes à arc Regina RH 
А d 9, 
Kôln-Sülz hid 
i rue J.-J. Rousseau, 
POUR ÉCLAIRAGE PAR COURANT CONTINU ET PAR COURANTS 
ALTERNATIFS A TOUTES TENSIONS Е РА R I S 
La plus ancienne et la plus importante manufacture spéciale E 


TÉLÉPHONE 290-05 


de lampes à arc de longue durée 


e SE 


N° 917. — 25 Juillet 1908. 


L'USINE HYDRAULICO-ELECTRIQUE 


DE TUSCIANO (ITALIE) 
(Suite et fin) (1). 


Tableau de distribution. — Le tableau 
de distribution se compose de trois parties dis- 
üncles. — 

4° Un tableau à basse tension constitué par 
des panneaux en marbre blanc montés sur une 
charpente en fer sur lesquels sont placés les 
iulerrupteurs et les disjoncteurs des excita- 


` zë 


Fig. 5. — Départ des iignes de transmission. 


ee eee 


trices, les leviers de commande des interrup- 
leurs et des disjoncteurs des alternateurs, les 
transformateurs-réducteurs des instruments de 
mesure et les rhéostats d'excitation des excita- 
trices et des allernateurs. Cette partie du tableau 
est installée sur un plancher surélevé dominant 
loute la salle des machines. 

2° Un tableau pour le courant alternatif à 
3000 volts provenant des alternateurs, installé 
à larriére du précédent dans le bâliment an- 
nexe de la salle des machines et à une distance 
d'environ 1,50 m du premier tableau. Ce tableau 
consütué par une charpente en fers corniéres 


'1) Voir l'Électricien du 18 juillet 1908, p. 33. 
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porte des interrupteurs-disjoncleurs, des trans- 
formateurs d'intensité, des transformateurs de 
tension et deux séries de barres collectrices à 
3000 volts avec les interrupleurs de sectionne- 
ment de ces barres. Le courant à 3000 volts 
provenant des alternateurs arrive à des inler- 
rupteurs à huile, passe ensuite dans des com- 
mutateurs à deux directions permettant de 
brancher un alternateur quelconque sur l'une 
ou l'autre des deux séries de barres collectrices. 
Ces commutateurs sont enclenchés avec les in- 
terrupteurs à huile afin d'éviter toute fausse 


"a "e Ce 


"ы. 


manœuvre lors de l'ouverture du circuit. Des 
barres collectrices, le courant est dirigé sur les 
transformateurs par l'intermédiaire de commu- 
tateurs à deux directions et d'interrupteurs- 
disjoncteurs à déclenchement différé. La ma- 
næuvre des commutateurs est, comme pour les 
alternateurs, liée à celle des interrupteurs-dis- 
joncteurs. 

Зо Un tableau à 30 000 volts, placé à l'arrière 
el à environ 2,50 m du tableau à 3000 volls. 
Comme les précédents il est constitué par unc 
charpente en fer portant les divers appareils de 
commande des transformateurs et des disjonc- 
teurs de ligne. 


Le courant provenant du secondaire des 
A 
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wee 


qty = 


ae = 


[Fig. 4. — Schéma des connexions de la station génératrice. 
LEGENDE : 
FP Fusibles i perche. 
IH Interrupteurs à halle. 
TBT Tableau à basse tenslon. 
TE Tableau d'excitation. 


TF Transformateurs. 
THT Tableau à haute tension. 


Al Alternateurs. 
D Départ des lignes. 
DH Disjoncteurs à huile. 
E Excitatrices. 
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transformateurs, à la tension de 30 000 volts, 
passe par des fusibles à perche servant en 
méme temps d'interrupteurs pour couper le 
circuit en eharge et par des commutateurs 
unipolaires à couteau el à double direction 
permettant de brancher un groupe de transfor- 
mateurs sur l'une ou l'autre des deux séries de 
barres collectrices. De ces barres le courant 
passe par des 
commutateurs 
A deux direc- 
tions et par des 
fusibles a per- 
che pour se 
rendre sur la 
ligne. 

Le tableau & 
30 000 volts 
porteégalement 
destransforma- 
teurs d'inten- 
sité affectés aux 
ampèremètres 
placés sur le 
premiertableau 
à basse tension. 

La figure 4 
donne le sché- 
ma des con- 
nexions de 
l'usine généra- 
trice. 


Ligne de 
transmis- 
sion. — La 
ligne aérienne 
de transmis- 
sion a une lon- 
gueur de60km. 
Elle part de 
lusine généra- 
trice, passe par 
Olevano et dessert Salerne et Vietri en pas- 
sant sur le territoire de Pontecagnano pour 
rejoindre ensuite Cava dei Tirreni; elle traverse 
ensuite la ligne du chemin de fer, suit le ver- 
sant nord du Mont Albino et descend ensuite 
dans la plaine vers Scafati en longeant parallèle- 
ment la voie du chemin de fer jusqu'à la sous- 
station de transformation située à proximité de 
la station du chemin de fer à Torre Annunziata. 

Cette ligne comporte deux séries de trois fils 
chacune. Le fil de cuivre électrolytique a 7 mm 
de diamétre. 


Fig. 6. — Ligne aérienne de transmission. 


Au départ de l'usine les six flls sont disposés 
parallèlement et daus un même plan horizontal 
sur une longue poutre en fer soutenue par deux 
poteaux en treillis aux extrémités desquels sont 
installés deux parafoudres à cornes (fig. Б), 

De là les fils se rendent aux poteaux de la 
ligne qui sont tous métalliques en treillis de fer 
(fig. 6). 

Chaque po- 
teau est muni 
de trois tra- 
verses en bois 
sur lesquelles 
sont fixés les 
isolateurs de 
manière à avoir 
une des lignes 
à droite et l'au- 
tre à gauche. 
Les fils sont 

distants de 

60 cm l'un de 

l'autre et les 

poteaux sont 

espacés de 60 m 
. en moyenne. 

La figure 7 
montre une 
coupe du type 
d'isolateur uti- 
lisé actuelle- 
ment sur cetle 
ligne en rempla- 
cement du type 
primitif qui 
avait été trouvé 
peu résistant. Il 
se compose de 
deux pièces de 
porcelaine scel- 
lées ensemble 
à l'aide d'un 
mastic formé 

de litharge et de glycérine. L'isolateur est fixé 
sur son support au moyen d'une capsule filetée. 
en laiton. 

Ces isolateurs ont été soumis à différents 
essais. 

Pour l'essai de perforation on a soumis l'iso- 
lateur complet à une tension de 100000 volts 
el chaque partie séparée à une tension de 
30000 volts. 

Pour l'essai de formation d'un arc extérieur, 
l'isolateur a été soumis à une pluie de 4000 mm 
par heure et tombant à 45°. Avec un courant à 


da ^ « 


Ee, d P e 
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la tension de 45000 volts, il ne s'est produit, 
dans ces conditions, aucun arc extérieur. 

Enfin, en ce qui concerne la résistance méca- 
nique, on a constaté que sous l'action d'une 
traction de 800 kg, la porcelaine n'a subi aucune 


Fig. 7. — Isolateur à haute tension. 


A Porcelaine. 

B Mastic de litharge. 

C Capsule en laiton filetée. 
D Porcelaine. 


altération et le support métallique aucune défor- 
mation durable. 

Les raccordements de fils ont été faits au 
moyen de joints du systéme Hoffmann, dans 
les interstices desquels on a coulé de l'étain. 

Les parafoudres sont installés dans l'usinc 
génératrice et dans les stations de transforma- 
tion et de sectionnement. Ils sont en nombre 
suflisant pour protéger tonte la ligne. 

La partie de la ligne comprise entre l'usine 
génératrice et Pontecagnano porte sur chaque 
poteau, indépendamment des deux lignes prin- 
cipales, une quatriéme traverse en bois qui recoit 
une troisième ligne à 3000 volts alimentant 
différentes installations industrielles et notam- 
ment le labourage électrique de MM. Campione 
et Cie, 

Les sous-stalions de transformations sont de 
pelits bâtiments à deux étages : au rez-de- 
chaussée sont placés les transformaleurs et au 
premier étage les. interrupteurs de ligne, les 
parafoudres, les fusibles, etc. 

A l'entrée de la ligne à 30 000 volts on a placé 
des parafoudres à cornes avec résistances 
liquides. A la sortie des lignes à lension réduite, 
on a ulilisé des parafoudres de différenls types 
variant suivant la tension à laquelle est dis- 
tribué le courant secondaire. 

Dans les sous-stations, les transformateurs 


sont refroidis par un courant d'air fourni par 
des ventilateurs. 

Ces transformateurs réduisent à volonté, sui- 
vant les cas, la tension à 2000, 1000 et 500 volts 
par simple changement des enroulements du 
eecondaire. 

De méme, on peut modifier le montage des 
enroulements primaires pour utiliser la tension 
de 17 500 volts. 

Telle est cette installation do transport d'éner- 
gie remarquable par son bon fonctionnement 
depuis sa mise en service et par la simplicité de 
son installation. 

DE KERMOND. 


———— t.e 
THÉORIE DE LA COMMUTATION 
DES MACHINES A COURANT CONTINU 


SANS DECALAGE 
Dédié A M. Hobart. 


Considérons sur la figure 1 un balai (ou une 
ligne de balais) couvrant deux lames entiéres 
d'épaisseur e (en cm) et ayant une longueur 
totale f (en cm), avec une résistivité au contact r 
(en ohms par cmq). 

Les courants (iy) et (iz) dans les circuits com- 
mutés de droite et de gauche dépendent des résis- 
tances de contact à chaque lame, donc de la frac- 
tion x delame de sortie découverte. Ces résistances 
de contact sont de droite à gauche : 


T E wl 
fei —x) fe fex 
Les courants dépendent aussi du champ trans- 
versal et de l'inductance des circuits. 


L D 


E 


Vollage transversal. 


Appelons : 
p, le nombre de paires de pôles; . 
n, la vitesse en tours par minute; 
8, le nombre d'encoches; 
c, le nombre de sections par encoche; 
t, le nombre de toura par section; 
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T, le nombre de tours par circuit commuté; 
D, le diamètre d’induit (en cm); 
L, sa longueur totale de noyau (en cm); 
I, l'intensité totale dans l’induit ; 
a, la différence en degrés entre le pas de bobi- 
nage et l'arc polaire. 
ied total du champ transversal a une 
zD 
360 
scti 


Il est excité par EC ampére-tourf. 


144 =) 
арр / 


longueur = 


L'induction transversale est donc ( 


Et le voltage par section commutée 


znD AA scht  15nsci? Li 
60 XLx—PD “аар 108ap ` 


Dans un bobinage multiple, le voltage par cir- 
cuit commuté, ou voltage transversal v, est égal 


au voltage par section, alors que T — t et que 
I —2pi. 
Dans un bobinage série, v vaut p fois le voltage 
par section, alors que T = pt et que I = 2i. 
Dans les deux cas 
— 15 пест? Ц 
10° ap? 
Inductance du circuit commulé. 
Appelons : g, la largeur d'encoche (en cm); 
h, sa profondeur (en cm); 
l, la self d'une spire (en CGS) par cm 
de longueur d'un noyau. 


105 х 2t X 


Une section commutée induit un champ magné- 
tique dont la perméance est celle de l'entrefer AA A 
de la figure 2 et un autre champ dont la per- 
méanca est la somme de celles des deux entrefers 
BBB et CC. 

Pour 1 cm de longueur de noyau, la somme de 
ces trois perméances est : 


2 r2D h 
x log. nat. (Sr 1) +95 


à condition que le pas de bobinage dépasse l'arc 
polaire d'au moins deux encoches et deux dents, 
et que les balais ne soient pas décalés. Cette per- 
méance totale а прыве раг (4x) donne la self: 


=" 


l = 8 log. nat. EE + 


L'abaque ci-contre (fig. 3) donne toutes les 
valeurs courantes de 1. 


La self d'une section (en henrys) est : 10-91 Lt?. 
Le courant varie dans les circuits commuté: 
de (4- i) à (— i) pendant le temps de passage de 


Le 

и 
XN 
- 1 
pA | 

| 

і 

E: | 
| 

і 

l 

] 

і 

| 

і 


ГА 

3 

2 
SJ. 1 
D 


deux lames sous le balai. Ce temps correspond 
donc approximativement a une demi-période et la 


fréquence est : 
nsc 


240° 
L'inductance d'une section est donc 
x insci? L 
42 >< 1010 
La résistance ee du circuit commuté, 
correspondant a x =}, est : CG la résistance 


des sections étant négligeable devant celles des 
contacts. | | 

Bien que ces résistances de contact soient tra- 
versées par des courants différents des courants 
dans les spires, les différences entre ces courants 
ne sont pas considérables et changent de signe 
pendant la commutation, de sorte qu'on peut, 
sans trop grosse erreur, calculer le décalage des 
courants dans les spires d'après la résistance 
moyenne des balai: et écrire : 
x lfensct? L 
36 xc 10107 
en multiple, ou p fois plus en série, puisque le 
circuit commuté comprend alors p sections dont 
les inductances s'ajoutent. 


tgo = 


Appelons : d, la densité de courant par cmq 
dans les balais. 
| 2 fed = 24 
x lnsct? Li 


tgo = 36 x 10 0rd | (ou p fois plus en série). 


Dans les deux cas 
singe" LI 
B+ = 79 X 10'0 prd 
__ lap d 
= 11000 ^ 7d 


Dans toutes les bonnes machines actuelles, la 


. Іар | . 
fonction ac? est comprise entre 0,07 et 0,13, 


: 1 
soit en moyenne —. 


10 On peut donc dire pour 


simplifier : 
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en appelant C le coefficient caractéristique de la 
commutation. 
= oa 

Dans toutes; les machines actuelles, on peut 
maintenir C au plus égal a 5 ou 6, et par suite 
avoir un décalage e inférieur à 30°. 

Ayant déterminé le voltage transversal et le 
décalage dans les circuits commutés, nous pou- 
vons facilement déterminer les courants variables 
dans ces circuits. 


Courants dans les circuits commutés. 
Calculons d'abord les courants d’après les lois 


de Kirchoff appliquées à la figure 1, sans tenir. 


compte du décalage. 


. Dans le circuit commuté de droite 


т, 
del GE 
ou i 
шы is ee ЕЕ 
сет (2 y). 
Dans le circuit de m 
ETT zi 
C—( 


On en tire 
| y El 


2 9080—93) 1—5 


Sur Ја figure 4 ci-dessus sont portées ces valeurs, 
celles de y à droite dans l’espace correspondant a 
la 2e lame du collecteur, celles de z à gauche cor- 
respondant à 14. ite lame. On obtient ainsi la 
variation complete pendant la commutation depuia 
(4- i) jusqu'à (— i). 

Bur chacune des courbes dongenio y en fonction 
de x et de C, marquons le point o4 qui se trouve 
en dech de la verticale ф à une distance égale au 
décalage o (la SE d'une lame correspon- 


dant el 


L'ordonnée ys de ce point, multipliéé par cos c, 
donne la valeur approximative du courant final 
(iya cos o), qui passe réellement dans le circuit 
commuté au moment où le balai quitte la 2° lame. 

L'énergie de l'extracourant qui конш l'étin- 
celle est proportionnelle à 

А 12 (i — y*«cos?o) ві y. est négatif 
et 

i3 (1 + y?n сов2ф) ві ys est positif. 
soit, dans Tes deux cas, à (ki?), k étant l'ordonnée 
de la courbe (1 + ys 2 cos? el tracée en fonction 
de C sur la figure 5. 
k=3 E ON RE CE а 


і 
і 
Se els пена ен ра - 
| 
| 
! 


Pour toutes les valeurs courantes de C com- 
prises entre 1 et 5, on peut, pour simplifier, rem- 


plaecr la courbe k par la droite Е, également 


tracée sur la figure. 
L'énergie de l'étincelle peut alors s'écrire : 


1 C. Сї? 
5 X 10 Lt X3i 652109 
(ou р fois plus en série). 


60 


seconde, soit une puissance totale 


Chaque balai supporte étincelles par 


C Insect? L i2 
Se (mg (0% 
p fois plus en série). 

La perte en watts aux étincelles de tous les 
balais positifs et négatifs est donc dans les deux 


cas 
C Insc TILI? € (ann) 


“7210p 54 000° 


Cette perte se répartissant sur la longueur totale 
F (en cm) de tous les balais positifs et négatifs, 
on conçoit que la perte par cm de longueur ne 
puisse dépasser un certaia nombre de watts. 


Cette pérte par cm est 


C C lapv I I lapev? = le enge eil 
54000F 54000r 10 apr 10° p 


La limite admissible pour cette perte dépend de 
la nature du balai: elle croit avec sa dureté, et 
les exemples numériques permettent d'admettre 
que cette limite est proportionnelle à la résistivité 
au contact, soit : 

2 watts par cm pour les Gees durs dont 
т = 0),1. 
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| watt par cm pour les balais moyens dont 
{= 0,05. 

0,5 watt par cm pour les balais doux dont 
т = 0,025. 

Donc pour toute la gamme des balais on peut 
poser comme suit la condition de commutation 


le nsc TLI 


, | 
e Berg, EP. 
10арт A 109р ) 2207 


\ / Zap 
es "Те ° 
Soit E le voltage de la machine et B l'induction 


périphérique, ou induction moyenne supposée 
répartie sur toute la circonférence 


E — 214 TLDB 
~ 6x10p- 


ou bien 
nec T2 LI 
4010 pr 


Soit W la puissance en watts 
xnsc TLIDB 
6x {Pp ` 


La condition de commutation peut donc s’écrire 
encore 


W = 


STW 5ap 
40DBr= Y le" 


Puissance limite d'une dynamo. 


On peut d'abord remarquer que si une dynamo 
bobinée A 110 volts commute bien pour une puis- 
sance et une vitesse donnée S avec des balais doux, 
elle commutera bien à 220 et 440 volts pour la 
même puissance et la même vitesse avec le même 
collecteur, si on emploie respectivement des balais 
moyens et des balais durs, puisque T et r resteront 
proportionnels. 

On peut remarquer aussi que la puissance limite 


est proportionnelle à Bap. 
Or, si nous appelons m l'arc polaire (en degrés) 
et B, l'induction moyenne dans l'entrefer 


m 
B= В, х ror 


D'autre part la valeur maxima de ap est égale, 
à une demi-encoche prés, à (180 — mp). 
Donc 


| (BY? — 
В? ap = (55) (mp)?(180 — mp). 


Cette fonction, et par suite la puissance limite, 
sont maxima lorsque (mp) = 120, c'est-à-dire 
lorsque les épanouissements polaires occupent les 
deux tiers de la circonférence, phénomène cons- 
taté empiriquement depuis longtemps. 

П s’ensuit que la valeur optima de (ap) est égale 
a60, & une demi-encoche prés. 

D'ailleurs, on ne peut guère abaisser | au-dessous 
de 25 et e au-dessous de 0,4. 

Par conséquent, avec les balais les plus durs 


actuels, dont r est à peu près égal à 0,1, on ne 
peut en aucun cas dépasser la puissance limite. 
1.83 DB 1,2? DB, 
NET | 
soit, dans les plus grosses machines où B, peut 
dépasser 12000, et où T --1, une puissance 
maxima de 1500 kw par m de diamètre d'induit. 
On peut remarquer que dans ce cas extréme 


аро nsc I?LI 
75 d, © Vi? 
ou 
о Z 4,32 
43,2 
Gecke 


Il suffit donc d'admettre une densité en charge 
de plus de 9 ampéres par cmq, pour que C ne dé- 
passe pas la valeur 5, au-dessous de laquelle les 
approximations faites dans la théorie précédente 
sont admissibles, d'autant mieux qu'elles sont 
confirmées par tous les exemples numériques, 
sans exception, depuis les plus petites jusqu'aux 
plus grosses machines. 

On peut, par conséquent, sans póles supplémen- 
taires ni aucun autre artifice, atteindre avec une 
bonne commutation une puissance approchant 
1500 kw par m de diamétre d'induit, c'est-à-dire 
une puissance au moins égale aux plus fortes 
puissances obtenues avec les turbines à vapeur. 


Pertes sous les balais. 


En dehors de l'énergie trés faible dépensée dans 
les étincelles, la perte dans les trois résistances de 


.contact' sous chaque balai est : 


SE ue Eu SCH) 


X 
== 9 rdi | а-л | 


Га moyenne de cette perte instantanée lorsque 
x varie de 0 a X est 


Р 
2 rdi [ + г / (4 + 4x — 4x?) ax | 
l C? 
== 2 rdi [ Tec н +2X—; sxa) | 
Pour tenir compte du décalage, il suffit, approxi- 
mativement, de prendre X non pas égal à 1, 
mais à (^ — 3, ou environ (: — 


La регќе moyenne sous chaque balai s'écrit 


ainsi : 
| сз (5 C eS 
ia [i (54 So) | 


C étant, dans toutes les machines courantes, 
inférieur à 8, cette perte par balai peut s'écrire 
très approximativement : 

2 rdi (1 + 0,43 С?) 
et la pérte sous tous les balais : 
rd I (4 +0,43 C2). 
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Сеце perte, a outée au frottement des balais, 
permet de calculer l'échauffement du collecteur 
avec une exactitude plus que suffisante en pratique. 


Pour les calculs rapides, on peut d’ailleurs re- 
marquer que cette perte peut s'écrire : 


2vl E +0,43 С). 


Eile est par conséquent minima et égale à 
(2,62 v I) quand C — 1,53. | 

Et elle reste inférieure à (4 о I) tant que C est 
compris entre 0,6 et 4, c'est-à-dire dans presque 
tour les cas de la pratique. 

La limite de commutation n'est pas changée 
quand le balai couvre 3 lames; elle est majorée 
de 40 0/0 quand il en couvre une. Dans ces ? cas, 
la perte sous balais est réduite de 25 0/0. 


R. VoisiN. 
or Lé emt geg 


NOUVELLE LAMPE 


A FILAMENT METALLIQUE « BRITISH METALITE » 


Cetle nouvelle lampe vient d'être introduite 
sur le marché anglais par le Bryante Trading 
Syndicate de Highbury; elle est l'invention de 
M. F. Harrison. 

Le filament est un alliage de tungsténe et de 
quelques autres métaux et sa particularité serait 
due.à ce qu'aucun agglomérant carburé ne 
serail employé dans sa fabrication; il en résul- 
terait que le noircissement de l'ampoule, beau- 


coup moins rapide que dans les lampes 


acluelles à filament métallique, serait à peine 
appréciable tant que la consommation est 
maintenue au-dessus de 0,5 watt par bougie. 

Ces filaments peuvent être obtenus très fins; 
le diamétre des filaments les plus fins est de 
0,0264 mm. Leur aspect est lisse et ils présen- 
tent l'apparence de fil d'acier. 

Cette lampe est établie pour des consomma- 
lions de 0,8 à 1,5 watt par bougie suivant la 
durée utile de la puissance lumineuse. Ainsi la 
lampe de 20 bougies 110 volts a une consom- 
malion de 0,9 watt par bougie Hefner; à 
100 volts, cette méme lampe donne 10 bougies 
avec une consommation de 1,5 walt par bougie. 
On ne donne pas la consommation de la lampe 
34 bougies 200 volts que l'on peut, parait-il, 
obtenir par ce procédé; cette lampe a six fila- 
ments en série, le type pour courants alterna- 
tifs a neuf filaments de 60 mm. 

Le groupement des filaments est fait comme 
d'habitude; mais ces filaments sont maintenus 
à leur extrémité par des ressorts en zig-zag 
enduits d'une substance qui prévient le collage 
avec le filament. 


L'inventeur a imaginé un procédé d'embal- 
lage qui, parait-il, supprime la casse lors du 
transport; ce procédé consiste simplement à 
placer la lampe dans un petit sac rempli de 
fibre de bois (1). 


— Ne Ojo quM 


A. B. 


DU ROLE 
DE L'ENSEIGNEMENT TECHNIQUE 


DANS LES INVENTIONS MODERNES (2) 


Qu'est-ce qu'un inventeur? 

Il y a inventeur et inyenteur, et les définitions 
qu'on en donne sont multiples. 

Un jour, dans une maison amie, dans un esca- 
lier ou au détour d'une rue, vous rencontrez un 
être préoccupé, nerveux, de tenue généralement 
négligée qui, sans aucun préambule, vous ex- 
plique, avec force détails, qu'il a trouvé un nou- 
veau systéme de bouchon hermétique qui va révo- 
lutionner le monde. Vous étes pressé : vous avez 
un rendez-vous urgent et vous étes en retard. 
Mais cet étre préoccupé et de tenue négligée ne 
vous láche pas : il vous saisit violemment par 
le bras ou par un bouton de votre habit et vous 
parle avec animation, vous racontant ses espé- 
rances et ses déboires, jusqu'à ce que vous soyez 
parvenu à vous dégager. Que l'on vous demande 
alors la définition de l'inventeur : Vous répondrez : 
« C'est un fou! » 

Consultez la femme d'un inventeur. Elle vous 
dira que l'inventeur est un étre distrait et luna- 
tique, un monomane que rien ne peut distraire 
de son idée, qui dépense tout son argent à prendre 
des brevets au lieu d'acheter des toilettes à sa 
femme; qu'un inventeur n'est pas fait pour avoir 
un intérieur, qu'il ne devrait jamais se marier et 
que sa femme est la plus malheureuse des femmes. 

Si vous consultez un banquier qui a acheté 
900 francs un brevet à un inventeur famélique et 
qui en a tiré ensuite plusieurs centaines de mille 
francs, il vous dira que les inventeurs malheureux 
sont des hommes trés intéressants et qu'il est 
toujours disposé à les aider de la méme facon. 

Si, au contraire, ce banquier ou ce capitaliste a 
acheté plusieurs millions une invention dont le 
secret, inconnu de lui, était indiqué dans un pli 
cacheté déposé dans le coffre-fort d'une banque 
avec défense absolue d'en prendre connaissance; 
si l'inventeur, parfait gentleman et brillant cau- 
seur, a pris le train pour des régions inconnues, 
et si le fameux pli, enfin ouvert, par suite d'une 
coupable indiscrétion, ne contenait qu'une plai- 
santerie de mauvais goût, ce banquier ou ce capi- 
taliste vous dira que les inventeurs sont des filous. 

(1) D’après Electrical Engineering. 

(2) Discours prononcé à la distribution des prix de 


l'Ecole d'électricité et de mécanique industrielles de 
Paris. | 
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Vous voilà donc très indécis. 

Mais, tout à coup, vous voyez défiler devant 
vous les grandes inventions qui, notamment depuis 
un demi-siècle environ, ont donné au progrès sous 
toutes ses formes une impulsion si rapide. Vous 
vous souvenez que nos pères voyageaient pénible- 
ment dans des diligences restées légendaires, 
tandis que, maintenant, la vapeur nous transporte 
à des vitesses de 80 et 100 km à l'heure d'un bout 
de la terre à l'autre. Puis, c'est notre grande amie 
l'électricité qui fait son entrée dans le monde; 
l'énergie est transmise aux plus grandes distances; 
l'industrie est transformée; une lumiére incom- 
parable nous éclaire, comme si le soleil était des- 
cendu sur la terre. La distance est supprimée pour 
la parole, en attendant qu'elle soit supprimée pour 
la vue, et la télégraphie sans fil vient compléter 
l'œuvre de sa sœur ainée, la télégraphie avec fil. 
Les voitures automobiles dévorent des kilométres. 
Les sous-marins évoluent au plus profond des 
mers. Et voilà que la conquête de l'air marche à 
pas de géant. Le sol n'ayant plus assez d'étendue 
pour renfermer notre activité, l'air s'apprête à 
nous offrir une large hospitalité, et l'homme déjà 
s'élève et se dirige dans les hautes régions de 
l'atnosphére. On dit que ce n'est là qu'un com- 
mencement et que nous allons tous devenir des 
aigles, ce qui nous permettra, à nous aussi, de 
planer au-dessus des montagnes. Les fantaisies 
les plus risquées d'un Jules Verne sont déjà dé- 
passées et les contes des Mille et une Nuits 
deviennent de l'histoire. 

Et alors, en songeant que ce sont des inventeurs 
qui nous ont dotés de tout ce bien-étre, nous 
faisons tréve à nos railleries et à nos reproches 
et, confondant tous les inventeurs, heureux et 
malheureux, dans un méme sentiment de recon- 

naissance et d'admiration, nous sommes portés 
à définir tout inventeur « un bienfaiteur de l'hu- 
manité ». 

Souvent, au sein d'une assemblée, nous voyons 
se lever un orateur à la parole vibrante et sonore 
qui, avec d'éloquentes périodes et de grands 
gestes de tribun, nous promet, à bréve échéance, 
le bonheur universel. C'est peut-être beaucoup 
. promettre et de tels engagements risquent bien 
d'étre protestés à l'échéance. 

Mais ne soyons pas si ambitieux. 

Ceux qui ont fait un peu de mathématiques 
savent qu'il existe des droites, répondant au nom 
un peu barbare d'asymptotes, qui se rapprochent 
de plus en plus d'une courbe sans jamais l'at- 
teindre ou, du moins, en ne l’atteignant qu'à 
l'infini ce qui, au point'de vue pratique, est à 
peu prés la méme chose. Si ce n'était pas employer 
une comparaison un peu hardie, — un peu méri- 
dionale, — on pourrait dire que l'humanité se 
comporte, en quelque sorte, comme une asymp- 
tote destinée à n'atteindre jamais le bonheur 
universel, mais à s'en rapprocher de plus en plus. 


C'est un róle enviable de l'aider dans cette marche 
ascendante et, puisque les inventeurs sont les 
plus actifs collaborateurs de l'humanité, favo- 
risons les inventeurs. 

Des inventeurs, on en rencontre de toutes les 
sortes et dans toutes les classes de la société, 
depuis le camelot parisien, dont l'imagination 
originale et toujours à l'affüt de l'actualité crée le 
jouet du jour, jusqu'au riche et intrépide Amé- 
ricain du Sud qui, au risque de sa vie, consacre 
son activité et sa fortune à la conquéte de l'air, 
et jusqu'à la princesse de sang royal qui prend un 
brevet pour un ingénieux réchaud à pétrole ap- 


‘précié des ménagères. 


Il y a des inventions dues à un heureux hasard 
ou à une idée subite germant dans un cerveau 
non préparé aux longues recherches, comme il y 
en a qui sont le résultat d'une idée depuis long- 
temps poursuivie et réalisée aprés bien des táton- 
nements et bien des essais. | 

L'histoire nous en offre de nombreux exemples. 
Ce ne fut, certes, qu'un inventeur de hasard, le 
jeune Humphry Potter, cet enfant qui, au début 
des machines à vapeur, était chargé d'ouvrir et de 
fermer alternativement les robinets permettant, 
par l'introduction alternative de vapeur ou d'eau 
de condensation, d'actionner le piston. Le travail 
était monotone : les enfants de son áge appelaient 
leur camarade pour jouer. C'est alors que l'idée 
vint à celui-ci de faire exécuter au balancier lui- 
méme le travail d'ouverture et de fermeture qu'on 
lui avait confié par un systéme de ficelles atta- 
chées, d'une part, au balancier et, d'autre part, 
aux robinets. C'était la voie ouverte à un perfec- 
tionnement qui devait transformer la machine à 
vapeur. Les ficelles de ce petit paresseux étaient 
le point de départ d'une invention, dont d'autres 
surent tirer profit. 

8i nous nous placons dans le domaine électri- 
que, nous voyons là encore le hasard des circons- 
taces être l'origine d'inventions qui furent pour 
la science et l'industrie autant de conquétes. Au 
dix-huitiéme siécle, c'est par suite d'une mala- 
dresse commise par un de ses éléves que le phy- 
sicien hollandais Musschenbrock reçoit une 
secousse électrique tellement forte, qu'il n'aurait 
pas voulu en recevoir une pareille, disait-il, 
e méme si on lui eùt offert la couronne de 
France ». De cette secousse naquit la bouteille 
de Leyde. 

Quelques années après, une dame de Bologne 
se trouvant légèrement enrhumée (peut-être à la 
suite d'un bal) alla trouver un célèbre médecin de 
cette ville, Galvani, qui lui ordonna un bouillon 
de grenouilles comme tisane émolliente. A cette 
époque, les médecins préparaient eux-mêmes les 
remèdes de leurs clients. Galvani fit écorcher par 
sa cuisinière un certain nombre de grenouilles 
pour préparer le fameux bouillon. Leurs membres 
étaient épars sur la table d'opération lorsque la 
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décharge d'une machine électrique placée à 
proximité fit exécuter aux défuntes grenouilles 
des entrechats et des jetés-battus à rendre 
jalouse une étoile du corps de ballet de l'Opéra. 
Le méme phénomène se produisit lorsqu'on sus- 
pendit ces grenouilles avec un fil de cuivre à un 
balcon en fer. Ces faits bizarres entrainérent les 
recherches de Galvani et de Volta sur l'électricité 
animale et l'électricité de contact et les contro- 
verses célébres entre ces deux savants; et il 
devait en résulter bientôt la première pile élec- 
trique. De sorte que l'état actuel de l'industrie 
électrique tient peut-étre à ce qu'une dame de 
Bologne a toussé au dix-huitióme siécle et à ce 
qu'un médecin de la localité lui a ordonné un 
bouillon de grenouilles. 

Ces inventions dues au hasard ne sont que des 
cas trés rares. Les inventions sont presque tou- 
jours le résultat de patientes recherches; et c’est 
là que nous voyons apparaître le rôle de l'ensei- 
gnement technique. 

Parmi les chercheurs d'inventions, que d’uto- 
pistes, en effet, et combien peu de vrais inven- 
teurs ! 

Allez au Conservatoire des Arts et Métiers, au 
dépôt des brevets. Vous y passerez quelques 
instants de folle gaieté à la lecture de certains 
brevets qui dépassent en imagination les plus 
joyeuses élucubrations dé celui qui fut tout à la 
fois ingénieur de l'Ecole centrale et humoriste de 
talent..., Alphonse Allais. Le rôle de l'enseigne- 
ment technique est tout d'abord de diminuer, 


sihon de supprimer complétement le nombre des 


utopistes, de donner des bases sérieuses aux 
recherches et aux études des vrais inventeurs et 
de leur permettre de conserver le fruit de leurs 
découvertes. La connaissance des principes de la 
mécanique empéchera de malheureux réveurs de 
poursuivre la recherche du mouvement perpé- 
tuel ou autres chiméres que les notions les plus 
élémentaires indiquent comme irréalisables. On 
prendra moins de brevets, ce qui fera rentrer 
moins d'argent dans les caisses de l'Etat et ne 


fera guére plaisir à M. le ministre des finances, 


mais on sauvera le petit avoir et parfois la raison 
de chercheurs ignorants et inconscients..., et 
M. le ministre des finances, lui- méme, réflexion 
faite, comprendra qu'on a eu raison. 

D'autre part, l'enseignement pratique, qui cons- 
titue une des branches de l’enseignement technique 
intégral, évitera aux purs théoriciens les écueils 
qui les guettent. Il y a parfois un abime entre la 
théorie et la pratique et bien des grands savants 
n'ont pas la moindre notion de la facon d'appli- 
quer les théories qu'ils enseignent. Il y avait, il y 
a quelques années, comme professeur de méca- 
nique rationnelle à l'Ecole Polytechnique, un 
membre éminent de l'Institut qui, aprés avoir 


développé de trés savantes équations sur les sys- 


témes matériels à l'état de repos ou à l'état de 


mouvement était absolument incapable de faire 
tourner une manivelle. Faisait-il apporter, à 
l'appui de sa théorie, un appareil de collections de 
1 Ecole et voulait-il l'actionner : il le secouait fébri- 
lement dans tous les sens, jusqu'à ce qu'il l'eàt 
renversé de la table de démonstrations sur le par- 
quet et mis dans le plus piteux état, ce qui faisait 
le désespoir du conservateur des collections. 

Chaque jour, depuis Archiméde, des savants, 
des ingénieurs, tiennent le fameux levier qui peut 
soulever le monde, mais en oubliant le point 
d'appui, c'est-à-dire le moyen pratique qui per- 
mettra à ce levier de fonctionner; car il y a des 
utopistes chez les savants comme chez les purs 
praticiens. 

Considérons les inventeurs cherchant, loin de 
toute utopie, la réalisation d'une idée juste. Que 
de peines! que de tátonnements évités au prati- 
cien, si à ses connaissances pratiques il joint les 
notions théoriques indispensables! 

Et, d'autre part, que de facilités accordées dans 
ses recherches au savant, à l'ingénieur, chez qui les- 
connaissances pratiques complétent les notions 
théoriques et qui peut faire tourner une manivelle 
ou actionner un mécanisme sans recourir à l'aide 
d'un praticien. 

Si nous nous plácons à un autre point de vue, 
nous pouvons dire que, seule, une instruction pro- 
fessionnelle intégrale, acquise non seulement de- 
vant le tableau noir, mais encore à l'atelier et au 
laboratoire, peut sauvegarder efficacement les inté- 
réts de l'inventeur et la propriété de son invention. 
Elle évite au pur praticien l'intervention forcée du 
théoricien ; elle évite au théoricien, à l'ingénieur, 
l'intervention du praticien pour la mise au point 
de sa découverte. C'est là un grand bien. Il faut, 
en effet, que l'inventeur soit maître chez lui ; car, 
s'il y a quelques collaborations loyales, que do 
collaborations déloyales ou l'inventeur ayant livré 
son secret, se trouve à la merci du confident de 
ses travaux et perd souvent le fruit de patientes 
et longues recherches ! Voila pourquoi l'inventeur 
se trouve souvent dans l'alternative d'inter - 
rompre ses recherches par suite d'une incompé- 
tence partielle ou de s'exposer à jouer le róle du 
Raton de la fable au profit d'un Bertrand peu 
scrupuleux. Un enseignement solide, à la fois 
théorique et pratique, préserve de ce double 
écueil. : 

Si parmi les jeunes amis qui m'écoutent il y en 
a qui révent d'occuper un rang parmi les inven- 
teurs dont la Franoe et notre Ecole pourront un 
jour s'enorgueillir, ils comprendront bientót les 
avantages de cette instruction technique que nous 
nous sommes efforcés de leur inculquer, instruc- 
tion qui les préservera des utopies et les guidera 
sürement dans leurs recherches et leurs travaux. 

Une plaisanterie facile consiste à dire que l'on 
peut être ingénieur sans être ingénietux, 

Travaillez, inventez, si vous avez l'esprit in 
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ventif. Ayez pleine conflance en vous ét en nous, 
et, puisque nous vous en avons donné les moyens, 
soyez à la fois ingénieurs et ingénieux. 


DE LAMARCODIR, 
Ingénieur, ancien élève de l'Ecole Polytechnique, 


NOUVEAU RÉCEPTEUR TÉLÉPHONIQUE HAUT PARLEUR 


Le probléme du téléphone haut parleur est-il 
entièrement résolu? Nous mn'osons répondre 
affirmativement d'une manière absolument pré- 
cise, préférant laisser à nos lecteurs le soin et le 
plaisir de se former isolément une opinion & ce 
sujet. De divers cótés on a inventé des appareils 


Fig. 3. 


qui réclamaient ce qualificatif; l'Electricien les 
a toujours mentionnés et décrits. Nous ne fai- 
blirons pas à cette tâche impartiale aujourd'hui 
en annonçant l'apparition du récepteur haut 
parleur invénté par M. N. Blagdon Phillips, un 
ingénieur anglais de Ealing. 

Ce récepteur se compose essentiellement de 
deux diaphragmes disposés très près l'un de 
l'autre et qui vibrent à l'unisson dans des 
directions opposées. Ces diaphragmes d d (fig. 4) 
sont maintenus séparés par un mince carton 
annulaire c (fig. 1 et 2), qui porte une inter- 
ruption g. Le tout est assemblé dans une boite e f 
par des bagues de serrage b. Le tube h, ménagé 
dans l'épaisseur du couvercle, correspond à 
l'espace g du carton c et porte à son extrémité 
un pavillon ¢ vu en A sur la figure 2. 

Tout prés des diaphragmes sont les póles des 
électros m m du modèle ordinaire reliés en 
série ou en paralléle et fixés sur les parois de 
la boite, 


M. Blegdon Phillips fait remarquer que les 
diaphragmes en vibrant provoquent, en fonc- 
tionnant comme une sorte de soufflet, des 
expulsions et des appels d'air par le tube h et 
que par conséqueut tous les effets vibratoires 
sont portés au maximum par leur concentra- 
tion en un seul point et enfin amplifiés par le 
pavillon t. M 
G. D. 
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REGULATEUR AUTOMATIQUE 


POUR OBTENIR UN COURANT CONSTANT SOUS UNE 
DIFFERENCE DE POTENTIEL VARIABLE 


66667 


MM. Hugershoff de Leipzig viennent de mettre 
en vente un appareil permettant d'obtenir un 
courant d'intensité constante entre 0,8 et 40 am- 
pères sous une différence de potentiel variable. 
Cet appareil, dont nous empruntons la descrip- 
tion à la Zeitschrift für Elektrochemie, peut 
être employé, soit sur courants continus, soit 
sur courants alternatifs. 

Cet appareil, comme on peut le voir sur la 
figure, se compose d'un voltamètre à gaz A, 
d'une forme spéciale, relié à la source de cou- 
rant et d'un manométre À mercure à contacts, 
entre lesquels sont intercalées des résistances 
de réglage W,, W.. 

Le voltamétre A a deux électrodes de nickel 
de grande surface qui se terminent aux bornes a 
et b que l'on branche sur le circuit SX GW, 
X étant l'appareil op l'on désire maintenir le 
courant constant (aux points a, et b, de la 
figure). Le récipient du voltamétre est surmonté 
d'un tube H terminé à la partie supérieure par 
un tube capillaire B servant à l'écoulement du 
gaz produit, tandis qu'il est branché latérale- 
ment au manométre. Comme, d'aprés la loi de 
Poiseuille, l'écoulement des gaz par des tubes 
capillaires est proportionel à la vitesse d'émis- 
sion du gaz, qui est elle-méme proportionelle à 
l'intensité du courant, la pression, dans le vol- 
tamétre A, sera constante, seulement, si l'inten- 
sité du courant est elle-méme constante; elle 
augmentera ou diminuera suivant que cette in- 
tensité augmentera ou diminuera elle-méme. 
Le manométre qui, dans le cas actuel, n'est 
autre chose qu'un ampéremétre (ampéres-ma- 
nométre de Bredig et Hahm) indiquera ces va- 
riations de courant. Grace aux contacts en pla- 
tine CD E, on utilisera les mouvements de la 
colonne manométrique pour modifler la résis- 
tance en circuit de facon à ramener l'intensité 
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à sa valeur normale dans l'appareil X. IL est“ ésistance W, se trouve intercalée en dérivation 


facile de voir sur la figure comment ce réglage 
est obtenu : 

S est la source de courant; X, l'appareil où 
l'on désire maintenir un courant d'intensit é 
constante; G, un ampèremètre; W,, une résis- 
tance à l'aide de laquelle peut être fait le pre- 
mier réglage ; W, et W,, deux autres résistances 
qui peuvent étre intercalées : la premiére, en 
dérivation sur W, par les contacts D et C du ma- 
nomètre, la seconde, en dérivation sur l'appa- 
reil d' utilisation X par les contacts E et D. 
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Régulateur automatique d'intensité. 


Le courant d'intensité convenable ayant été 
oblenu par le réglage de la résistance W,, le 
tube Е est alors manœuvré de telle sorte que 
le niveau inférieur du mercure dans le mano- 
mètre soit très légèrement au dessous du con- 
tact de platine C; on règle alors le contact E à 
l'aide d’une vis de façon qu'il arrive très peu 
au dessus du mercure dans la deuxième branche 
du manomètre. 

Dans ces conditions, si la différence de po- 
tentiel en S vient à baisser, l'intensité du cou- 
rant diminuant par cela même, la pression dans 
le récipient A diminue et le mercure du mano- 
mètre vient au contact de C; à ce moment, la 


sur W,, il s'ensuit que l'intensité du courant 
augmente dans le circuit S X G A jusqu'au mo- 
ment où l'état primitif se rétablit. De même, si 
la différence de potentiel s'élève, le mercure 
vient toucher le contact E, intercalant, en déri- 
vation sur l'appareil d'atilisation du courant X, 
la résistance W,. 

La valeur des résistances W,, W, doit être 
telle que par leur introduction ou leur enlève- 
ment du circuit, on obtienne, dans l'intensité 
du courant, des variations supérieures à celles 
que peuvent produire les variations de la dif- 
férence de potentiel de la source S. 

Si le régulateur d'intensité doit fonctionner 
longtemps sans arrét, il est utile de prendre 
certaines précautions. On intercale entre le ma- 
nomètre et le voltamétre un tube en U, C, que 
l'on remplit soit d'alcool absolu, soit d'eau dis- 
tillée pour prévenir l'explosion du mélange 
d'oxygène et d'hydrogène aux ruptures du cou- 
rant en C. Le ménisque du mercure en E esl 
également couvert d'alcool absolu. D'autre part, 
il faut éviter que le tube rapillaire B ne soit 
obstrué par une goutte d'eau; à cet effet ce tube ` 
est fermé par le bas et porte un orifice latéral. 
L'entonnoir supérieur H doit étre d'assez grande 
capacité pour que les gaz puissent se refroidir 
avant de s'échapper et aient abandonné leur 


vapeur d'eau; cet entonnoir est en outre garni 


de ouate qui est destinée à absorber la vapeur 
d'eau condensée. 

Pour le réglage des courants d'intensité éle- 
vée, il convient de refroidir le voltamètre A par 
un courant d'eau. 

Dans les essais fails avec ce régulateur, on a 
pu maintenir constante, à 1 ou 2 0/0 prés, l'in- 
tensilé d'un courant fourni sous une différence 
de potentiel variant de plus de 10 0/0. 


A. B. 
—B  9-49-9—3»-———— 


DU CONTRÔLE DR LA CHAUFFE 


DANS 
LES STATIONS CENTRALES 


Analyseurs automatiques; leurs défauts. — 
Pour que l'analyse des gaz de la combustion 
fournisse des indications probantes, il faut que 
les essais soient nombreux et répétés; en effet, 
suivant le lieu et suivant l'époque, les prises 
d'échantillon peuvent donner des résultats très 
discordants. 


КТЕ Voir l'Elec(ricien, n° 914, р. 9; et no 915, p. 27. ` 
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On peut éliminer cette cause d'erreur par deux 
moyens différents : 
ie Au moyen d'un appareil automatique et enre- 


Fig.8. — Enregistreur Ados. 


gistreur donnant de facon continue la composition 
des gaz; 

2 Au moyen d'un système échantillonneur 
donnant au bout d'un temps quelconque, un échan- 
tillon moyen dont il suffira de faire l'analyse pour 
obtenir un résultat qui sera précisément celui 
auquel on arriverait en prenant la moyenne de la 
courbe inscrite par appareil enregistreur. 

A priori, le premier procédé semble séduisant ; 
mais le mieux est quelquefois l'ennemi du bien, 
et nous estimons que, pratiquement, le second pro- 
cédé est d'usage courant plus commode. 

Les difficultés d'établissement d'un appareil aspi- 
rant, analysant et enregistrant les résultats del'ana- 
lyse, sont en effet extrémement grandes; le fait 
qu'on les a surmontées prouve l'ingéniosité des 
inventeurs, mais le cout élevé de l'appareil, les 
soins constants qu'il nécessite, le peu d'exactitude 
de ses indications lorsqu'il est soumis au dur régime 
de la pratique, sa fragilité, les manipulations de 
réactif qu'il nécessite en dépit de son automa- 
cité, etc., sont autant de raisons qui font baisser 
dans notre estime les analyseurs enregistrants, 
tout au moins ceux qui ont pour base un procédé 
chimique de dosage. 

Nous leur adressons, en outre, une autre critique 
grave, à savoir que les prises de gaz n'ayant lieu 
qu'à des intervalles de temps plus ou moins longs, 
l'exactitude des indications se trouve ainsi trés 
compromise, car, suivant que la prise suivra 
ou précédera immédiatement un chargement du 
foyer, les résultats de l'analyse seront inexacts 
quant à la moyenne générale qu'ils devraient 
représenter. 


Ceci dit à un point de vue tout à fait général, 
nous ajouterons qu'en dépit des limitations et des 
difficultés signalées, les analyseurs automatiques 
se sont mulipliés depuis l'apparition du premier 
d'entre eux, l'appareil Ados, il y a quelques années. 
Ce sont surtout les Allemands qui ont travaillé la 
question. | 

L’un des points les plus délicats consiste dans 
la production des mouvements de gaz indispen- 
sables. Dans la construction Ados, on emploie 
soit un dispositif dynamique empruntant a la 
dépression dans les carneaux la force motrice, ce 
qui nécessite un attirail de corps de pompe et de 
tubulures encombrant; l’autre modèle emprunte 
sa force motrice à un courant d'eau, ce qui est 
moins volumineux. L'appareil Westover d'origine ` 
américaine et le plus récent d'entre ces appareils 
utilise un véritable moteur électrique avec un 
mécanisme électromagnétique de servage. Le dis- 
positif qui nous a paru le plus simple de tous est 
celui de l'analyseur Hallswach où l'on a utilisé la 
différence de pression existant entre deux points 
des carBeaux pour provoquer un courant dérivé 
de gaz sur le passage duquel est branché l'iustru- 
ment. 

Sans entrer dans des détails minutieux qui nous 
entraineraient trop loin, nous donnerons ci-aprés 
une vue schématique des principaux analyseurs 
automatiques, permettant de se rendre compte de 
la façon dont ils fonctionnent. 

Dans l'Ados, figure 8, le mécanisme produit le 
déplacement du flacon N qui fait office du tube 


Fig. 9. — Enregistreur Simmance et Abady. 


déplaceur de l'appareil genre Orsat; la bouteille N 
en s'élevant ferme d'abord l'entrée des gaz dans 
le tube mesureur D, puis, en continuant à monter, 
refoule les 100 cm? de gaz emprisonnés dans la 
pipette jusqu'au vase à réactif A. L'absorption 
provoquera un mouvement ascensionnel de la 
potasse par le tube B, ce mouvement étant évi- 
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demment proportionnel au volume de gaz non 
absorbé; c'est ce mouvement ascensionnel qui est 
transmis au stylet inscripteur I. 
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Fig. 10. — Enregistreur Hallswach. 


L'analyseur Simmance et Abady, d'origine 
anglaise, est trés intéressant; il comprend essen- 
tiellement trois organes, figure 9, le réservoir О, 
l'extracteur I et l'analyseur proprement dit R. Le 
schéma mentre rapidement que le flotteur Е com- 
mande la cloche N, laquelle fait alternativement 
le róle d'aspirateur et de récipient refouleur; un 
siphon A commande automatiquement le robinet 
à 3 voies P suivant les besoins de la cause. Le gaz 
refoulé dans le récipient analyseur renfermant le 
réactif, la cloche R se souléve d'une quantité pro- 
portionnelle au résidu non absorbé; l'amplitude 
du mouvement est utilisée pour commander le 
dispositif enregistreur (non indiqué sur le.schéma). 
Cet analyseur est encombrant, mais relativement 
simple, et très robuste. 

L'analyseur Hallswach (fig. 10) fort ingénieux, 
occupe un volume des plus restreints ; nous avons 
dit que l'appareil était placé sur un cixcuit de gaz 
dérivé; les échantillons sont prélevés sur ce circuit 
parle branchement A par suite de la dépression 
résultant de l'abaissement du liquide en B ; lorsque 
le niveau de ce liquide monte, le gaz est refoulé 
dans la chambre d'absorption C, et la cloche D se 
souléve, comme dans l'appareil précédent, en pro- 
portion du résidu de gaz non absorbé. 

Le mouvement alternatif d'élévation et d'abais- 
sement du niveau du liquide est obtenu par l'écou- 
lement continu d'eau dans le vase E qui met en 
activité, à intervalles réguliers un siphon 8. Cet 
analyseur est, géduisant par sa simplicité. 

L'analyseur Westover (fig. 14) a recours, nous 


l'avons dit, à un servo-moteur électrique pour pro- 
duire les différents mouvements voulus ; c'est sans 
doute parfait comme réglage, mais tout de même 
complexe comme solution. Les vases mobiles sont 
au nombre de 2 : le premier R sert à prélever 
l'échantillon, le second R à produire le mouve- 
ment de gaz pour les mesurages et l'expulsion. 
L'échantillon prélevé dans la chambre A est re- 
foulé dans le récipient absorbeur B; le dénivelle- 
ment résultant du changement de volume est. 
transmis par le piston M au piston N portant à 
l'extrémité d'une tige le stylet inscripteur E. La 
marche des bouteilles mobiles, l'ouverture des 
robinets est contrólée par un systéme de cames 
et de commandes électro-magnétiques. 

Pour ne pas allonger outre mesure cette descrip- 
tion, nous clóturerons sur l'appareil de Bayer, 
construit par Julius Pintsch, qui posséde comme 
particularité chimique d'employer comme matière 
absorbante de la chaux pulvérisée humide et 
comme particularité constructive d’être basé sur 
l'enregistrement de la différence des volumes avant 
et aprés absorption. 

L'appareil comprend essentiellement deux en- 
gins jaugeurs disposés en série;le gaz, dont le 
mouvement est donné par une pompe à eau, passe 
d'abord dans le premier jaugeur, puis dans la 
chambre d'absorption, se refroidit dans un réfri- 
gérant jusqu'à sa température initiale, puis se 
rend dans le second jaugeur; un mécanisme avec 
minuterie différentielle enregistre de facon con- 
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Fig. 11. — Enregistreur Westover. 


tinue la quantité absorbée, c'est-à-dire le pour- 
centage d'acide carbonique absorbé par la chaux. 
Cet appareil fonctionne à peu près suivant le 
méme principe que l'économétre Craig d'origine 


anglaise, dont il est fort peu question aujourd'hui. 
(A suivre.) J. Izanr. 
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CHRONIQUE 


L'usine génératrice de la Société des houillères 
de Ronchamp. 


Nous apprenons que la Société des houilleres de 
Ronchamp vient de décider l'installation d'un quatrième 
groupe turbo-alternateur dans la station centrale qu'elle 
a édifiée pour distribuer l'énergie électrique dans le 
territoire de Belfort et dans les départements du Doubs, 
de la Haute-Saône et des Vosges. Ce [nouveau groupe, 
d'une puissance de 3000 kw, l'appareillage correspon- 
dant, le transformateur à 30000 volts et les 10 chau- 
dières ont été commandés à la Société alsacienne de 
constructions mécaniques. 

La station centrale des houilléres de Ronchamp, mise 
en service en automne 1907, contient jusqu'à présent 
3 turbo alternateurs de 1500 kw, les chaudières et3trans- 
formateurs de 1500 kw qui sortent aussi des ateliers 
de Belfort, de la S. A. C. M. 

On se souvient que le réseau à haute tension 
(30000 volts) de Ronchamp doit se souder en plusieurs 
points avec celui de la Société du Refrain. Cette Société 
installe surle Doubs, à une centaine de km de Ronchamp, 
une Station hydraulico-électrique qui fournira du courant 
triphasé à la tension de 55 000 volts. Les deux centrales 
se préteront aide mutuellement suivant le débit que 
fournit le Doubs à la chute du Refrain La conduite 
forcée, les 3 alternateurs de 2000 kw du Refrain avec 
leurs transformateurs élévateurs et l'appareillage cor- 
respondant sont actuellement en construction dans les 
ateliers de la Société alsacienne et la mise en marche 
de cette importante installation doit avoir lieu avant la 


fin de l'année. 
-00- 


Méthode électrostatique pour mesurer de petites 
quantités d'électricité. 


M. A. Einstein dans la Physikalische Zeilschrift pro- 
pose le procédé suivant pour augmenter la sensibilité 
des électromètres et permettre leur emploi pour Ja 
mesure de tres petites quantités d'électricité. 

Une machine électrostatique est constituée par un cer- 
lain nombre n de machines à influence fondées sur le 
principe du « Replenisher » de S. W. Thomson et 
reliées en cascade. Dans ces conditions, si P est le 
potentiel de l'armature de la première machine, sur le 
collecteur de la néme qui est relié à l'électrométre, on 
aura un potentiel Pa = ая P, ou a est une constante 
plus grande que l'unité. — A. B. 
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Fabrication et importation de matériel électrique 
au Japon. 


À propos du développement pris par l’industrie élec- 
trique au Japon durant ces dernières années, M. Казага 
publie, dans l'Electrical World, une étude à laquelle 
hous empruntons les quelques détails suivants : 

En 1904, on rencontrait au Japon 24 petites fabriques 
construisant des machines et des appareils électriques; 
сев fabriques disposaient d'une puissance totale de 
169 ch et de 756 employés et ouvriers. C'est seulement 
au lendemain de la guerre avec la Russie que l'indus- 
trie électrotechnique japonaise a pris un développe- 
ment appréciable. Des fabriques assez importantes ont 
Че alors édifiées à Корё, Nagasaki et Kawasaki; mais 


ces établissements, aujourd'hui encore, limitent leur 
activité à la construction de petites machines, de 
moteurs et d'appareils. L'importation de machines 
électriques, de cables et de fils n'avait été, en 1896, 
que de 3 500 000 fr; alle s'est élevée à 8125000 fr en 
1904 pour passer, en 1905, à 16900000 fr. Durant les 
années 1906 et 1907, la même importation s'est encore 
accrue et on peut l'évaluer aujourd'hui à plus de 30 mil- . 
lions de fr par an. Une nouvelle augmentation est pro- 
bable, si les chemins de fer japonais passent aux mains 
de l'Etat, Les pays importateurs, en ce qui concerne les 
machines électriques destinées au Japon, se répartis- 
sent comme il suit : 


1900 1904 1905 

fr fr fr 
Etats-Unis. . 487500 2180000 4650000 
Angleterre. 242 500 570 000 1 057 500 
Allemagne. 36 500 555 000 420 000 
Autres pays . 5 000 7 500 12 500 
711500 3312500 6 140 000 


Les Etats-Unis ont pourvu, jusqu'en 1905, aux deux 
tiers de l'importation totale. Pour la période de 1906 et 
1907, l'Angleterre a dù être distancée par l'Allemagne, 
et l'importation américaine semble avoir éprouvé un 
mouvement de recul. Les Japonais achètent de préfé- 
rence en Allemagne leurs appareils pour courants 
faibles; quant à leurs câbles sous-marins, ils les font 
venir surtout d'Angleterre. — G. 
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Les tourbiéres allemandes 
comme source d'énergie électrique. 


La Gazette de Francfort publie la communication 
suivante, qui lui parvient de l'entreprise exploitant la 
houillére dite « Mont-Cenis » de Solingen (Westphalie) . 

Les essais d'utilisation de la tourbe pour produire de 
l'énergie électrique, etc., ainsi que pour fabriquer en 
méme temps des sels ammoniacaux avec les fortes 
quantités d'azote emprisonnées dans les tourbiéres, — 


“essais poursuivis depuis longtemps dans la mine « Mont- 
Cenis », — ont donné un résultat répondant absolument 


aux espérances concues. La mesure exacte et l'analyse 
des gaz obtenus et du produit accessoire, le sulfate 
d'ammoniaque, ont fait ressortir que l'exploitation ra- 
tionnelle des vastes tourbiéres du pays du Rhin et des 
provinces voisinés de Westphalie et de Hanovre per- 
mettra de fabriquer du courant électrique à un prix 
de revient sensiblement moins élevé que celui du méme 
courant tiré de la houille. Aussi la mise en valeur des 
sources d'énergie demeurées jusqu'ici inexploitées dans 
les tourbiéres allemandes ne promet pas seulement de 
fournir du courant électrique à aussi bon compte que 
celui obtenu, dans d'autres pays, des chutes d'eau ; elle 
rendra, en outre, de nouveaux terrains, aujourd'hui 
improductifs, accessibles à l'activité agricole. — G. 
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Progrés récents dans les turbines à gaz. 


M. A. Barbezat décrit dans le. Cassier's Magazine une 
petite turbine Laval qui est actuellement en essai pour 
des expériences sur les turbines à gaz. 

En principe l'air nécessaire pour faire le mélange est 
envoyé sous pression dans une chambre deforme spéciale, 
garnie de matières réfractaires d’où il peut se dégager, 
par un orifice saillant, sous forme de jet que l'on pro- 
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jette sur les aubes d’une turbine. Dans le centre du 
chalumeau est disposé un tube avec pulvérisateur par 
lequel le liquide combustible est chassé sous pression 
dans la chambre. Un dispositif A étincelles permet d’en- 
flammer le mélange au moment de la mise en marche : 
Aprés quoi la température nécessaire est maintenue 
indéfiniment par la combustion. La haute température 
: dela combustion augmente bien entendu le volume de 
l'air contenu dans la chambre et cet air entrainant avec 
lui les produits gazeux de la combustion s'échappe 
avec violence par le souffleur et vient frapper les aubes 
de la turbine. 

La chambre de combustion est garnie d'un revé- 
tement de carborundum posé sur un lit intermé- 
diaire d’amiante qui permet aux mouvements de 
dilatation de se produire. Le chalumeau ou souffleur 
est construit de la méme facon. Extérieurement une 
enveloppe creuse dans laquelle on fait circuler de l'eau 
fournit de la vapeur au souffleur dans le but d'abaisser 
la température des gaz qui deviendrait rapidement 
dangereuse pour les aubes de la turbine. 

On a observé que l'air comprimé doit étre fourni par 
une pompe rotative entrainée de préférence par la tur- 
hine elle-méme. 

Une turbine de 120 ch de ce type tourne à 1000 tours 
par minute; son poids est d'environ 575 gr par cheval 
pour la turbine seule et de 2,500 kg pour l'appareil 
complet. — A.-B. 
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Les rayons X au service de l'archéologie. 


M. Orlandi Passionista soulève, dans l'Eleltricisla, la 
question de savoir pourquoi les archéologues, ayant 
souvent à étudier de trés importants monuments artis- 
tiques et historiques, n'ont pas largement recours, 
pour leurs investigations, à l'emploi des rayons X. 1l 
énumére quelques-uns des services que pourraient 
rendre les rayons en question. Grâce à eux, il serait 
possible, dit-il, de déterminer le contenu de cassettes, 
de coffrets en carton, bois, corne, os, cuir, ivoire, etc., 


sans avoir à ouvrir et peut-être méme à avarier l'enve- 


loppe. Les mémes rayons permettraient, dans bien des 
cas, de contróler l'authenticité des objets tels que mo- 
mies, etc., examinés; de découvrir les restaurations 
modernes exécutées avec une perfection qui déroute 
l'eil le plus expert et le plus soupconneux ; d'établir la 
qualité d'un bois, d'un mélal, d'un corps quelconque 
qui souvent constitue, pour l'archéologue, un critérium 
fixant la date d'exécution ou la provenance; de mettre 
à jour des peintures précieuses recouvertes d'une autre 
peinture plus récente et de valeur moindre, etc. Au- 
jourd'hui, l'outillage nécessaire pour l'utilisation des 
rayons X a recu des dimensions trés réduites, en sorte 
qu'il est facilement transportable; de plus, le méme 
outillage a eu son prix de revient sensiblement abaissé : 
ce sont autant de raisons pour que l'archéologue fasse 
désormais usage du précieux auxiliaire que la science 
électrique a mis à sa disposition. — G. 
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Situation actuelle du marché du cuivre. 


Les Annalen der Elektrotechnik analysent, comme il 
suit, une étude récemment publiée par un membre du 
Sénat des Etats-Unis, M. WA Clark, sur la situation 
actuelle de l'industrie du cuivre. 

. La grande augmentation survenue, durant ces dix 


dernières années, dans les achats de ce métal est impu- 
table à l'extension prise par l'activité électrique. Il y a 
deux ou trois ans, la production était inférieure aux 
besoins, d'où une augmentation des prix de vente qui 
ont atteint jusqu'à 3 fr le kg. Ces cours ont alors con- 
duit à l'ouverture de nouvelles mines dont l'exploitation, 
en raison des prix moins élevés précédemment prati- 
qués, n'aurait pu étre rémunératrice. Par suite, la pro- 
duction ne tarda guère à dépasser les besoins. La baisse ` 
des cours a commencé en juillet 1907 et a continué, 
sans interruption, jusqu'en octobre dernier, où le métal 
était coté de 1,35 à 1,40 fr le kg, soit une diminution 
de plus de 50 0/0 survenue dans une période de quel- ` 
ques mois seulement. Ce dernier cours était sensible- 
ment inférieur aux frais de production de nombreuses 
mines qui durent fermer, en méme temps qu'il ne 
laissait qu'une marge minime de bénéfices aux grandes 
sociétés et aux propriétaires des mines les plus riches. 
La conséquence a été que méme les gros producteurs 
ont réduit leur extraction de 20 à 65 0/0. Aujourd'hui 
les réserves, qui avaient atteint jusqu'à.90 millions de 
kg, sont à peu prés épuisées. Par suite, les prix de vente 
vont probablement augmenter de nouveau, mais sans 
atteindre les chiffres de 1907. En vendant leur cuivre à 
raison de 1,65 — 1,85 fr le kg, nombre de mines qui se 
trouvaient l'année derniére encore en activité, ne pour- 
ront reprendre leur exploitation, en sorle que les cours 
ne seront plus de sitót exposés à subir des oscillations 
aussi importantes que celles notées en 1907. M. Clark 
ajoute que la chute des prix a eu pour conséquence 
une forte réduction de la main-d'œuvre et qu'il connait 
personnellement plus de 100 petites mines de cuivre 


qui ont dà suspendre leur extraction. — G. 
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Fabrication électrique du nitrate de calcium 
en Norvége. 


D'après un rapport du consul anglais de Christiania, 
l'Electrician annonce que l'importante fabrique de Not- 
toden, sur le Svälgfoss, qui obtient du nitrate de cal- 
cium par le traitement, au four électrique, de la pierre 
à chaux et de l'air atmosphérique, vient de compléter 
son installation en consacrant aux travaux d’agrandis- 
sement une somme de plus de 110 millions de fr. La 
fabrique en question va maintenant disposer de 32 grands 
fours électriques, chacun consommant 1000 ch. Les 
sous-sols, au-dessous de la salle des fours, contiennent 
les canalisations d’air et les huit grands ventilateurs 
électriques qui amènent l'air dans les fours. On ren- 
contre, en outre, neuf tours d'absorption, construites 
en granit, chacune de 25 m. On estime que la produc- 
tion annuelle, en nitrate de calcium, atteindra désor- 
mais 20 000 t, avec une valeur de 5 500 000 fr. L'usine 
électrique du Svälgfoss est aujourd'hui la plus grande 
de l'espèce existante en Europe; elle peut développer 
40 000 ch. Le bâtiment mesure 56 m de longueur sur 
11 m de largeur. Les quatre turbines, de 10 000 ch, ont 
22 m sur envion 11,90 m; chacune d'elles actionne une 
génératrice. Les génératrices pèsent 110 t chacune 
et font 250 tours à la minute. L'entreprise concession- 
naire s'emploie actuellement à outiller la chule du 
Rjukan (Telemark), que l'on estime capable de fournir 
environ 220 000 ch. — G. 
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L'EXPOSITION FRANCO-BRITANNIQUE 


Le 26 mai dernier, le roi d'Angleterre et le 
Président de la République francaise inaugu- 
raient solennellement l'exposition franco-britan- 
nique à Londres. C'est là un événement dont 
nous n'avons pas à apprécier la portée poli 
lique, mais qui, au point de vue commercial, 
peut avoir des conséquences également impor- 
tantes; dans tous les cas, il donne un caractère 
tout particulier à cette exceptionnelle et gran- 
diose manifestation de deux nations unies pour 
déployer aux yeux du monde entier les res- 
sources dont elles disposent, leurs innombrables 


r S 


bicyclettes, tennis, concours de nageurs, etc., 
atlireront sans nul doute un public nombreux. 
Ce colossal édifice, long de 305 m sur 180 m de 
large, peut contenir 150 000 spectateurs. 

Le plan que nous reproduisons ci-après 
d'après les indications fournies par nos con- 
fréres de Londres, Engineering et Electrical 
Review, nous montre l'emplacement des divers 
halls et aie dont nous donnons ci-après la 
nomenclature 


1à8 Entrée principale d’Uxbridge Road. 
9 Pont sur Wood Lane. 
10 Entrée de Wood Lane. 
11 Section industrielle. 


Exposition franco-britannique. — Palais de l'électricité. 


productions artistiques, scientifiques, militaires 
et industrielles, et joindre leurs efforts dans un 
nouvel élan vers le progrès. 

Pour se rendre à l'Exposition, on peut, de la 
Cité, prendre comme moyen de transport la 
ligne du Central London et s'arrêter à la station 
de Shepherd’s Bush; là, au nord de la Uxbridge 
Road, s'étendent les nombreux édifices, palais, 
pavillons et halls, jardins et bassins qui cou- 
vrent une superficie totale d'environ 58 hectares 
et sont disposés symétriquement de maniére à 
en faciliter la visite méthodique. 

La principale entrée de l'Exposition se trouve 
dans Uxbridge Road, tout prés de la station de 
Shepherd's Bush, tandis que dans Wood Lane, 
qui longe la partie ouest, une seconde porte 
donne accés à limmense stade oü des jeux 
olympiques renouvelés de l'ancienne Gréce, sans 
compter les distractions modernes, courses de 

28° ANNÉB. — 2° SEMESTKE. 
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1? Palais de l'électricité. 
13 Palais des Industries francaises. 
14 Palais des Industries britanniques. 
15 Palais de l'enseignement. 
16 Salle du Congrès. 
16a Cours d'honneur. 
17 Palais de l'Agriculture francaise. 
18 Palais de l'Agriculture britannique. 
19 Palais des arts francais. 
20 Café populaire. 
21 Palais des arts décoratifs. 
22 Restaurant francais. 
23 Palais des arts britanniques. 
24 Palais du travail de la femme. 
25 Club des sports. 
26 Palais des Beaux-Arts. 
27 Grand restaurant. 
28 Palais de la musique. 
33 Tour impériale. | 
34 Comptoir national d'escompte de Paris. 
35 Pavillon Louis XV. 
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36 Pavillon franco- britannique. 
37 Restaurant-Palace. 

38 Jardin-Club. 

39 Pavillon royal. 

45 Pavillon de la Ville de Paris. 
47-49 Palais des machines. 

50 Pavillon du Canada. 


54 — dela Nouvelle-Zélande. 
52 — des Colonies. 
53 — де l'Afrique. 


100 et 100a Pavillon de l'Australie. 

101 Pavillon des Colonies françaises. 

109 — de Ceylan. 

103 — des Indes. 

101 à 106 Colonies françaises 

107 Exposition d'agriculture et d'horticulture. 
1006 Grand Restaurant francais. 


Le Palais des machines s'étend sur uno 
superficie de 2 hectares 1/2 el comprend deux 
principaux édifices parallèles orientés du nord- 
est au sud-ouest et réunis ensemble dans leurs 
extrémités sud par une galerie de construction 
analogue; les deux premières mesurent 202 m 
de long sur 40 m de large et sont divisées 
chacune en trois fermes soutenues par des 
colonnes à croisillons, tandis que la troisième 
galerie transversale, presque carrée, mesure 
92 m sur 94 m. 

Quant au Palais de l'électricité, que l'or trouve 
en face de la principale entrée de l'Exposition, 
il communique à gauche avec la salle des indus- 
tries françaises et à droite avec celle des indus- 
tries britanniques, mesure 90 m de longueur 
sur 40 m de large et donne accés dans la cour 
d'honneur. 

Comme on peut le voir par ce bref apercu, 
ce premier coup d'oeil rapide jeté sur l'ensemble 
de l'Exposition franco-britannique, toute la 
parlie sud est réservée à l'électricité, aux 
machines et aux sections industrielles fran- 
çaises el anglaises, tandis que la partie nord 
comprend les différentes expositions coloniales. 

Quant à l'alimentation de l'exposition en cou- 
rant électrique, elle est assurée par deux prin- 
cipales distributions indépendantes, à savoir : 
Les compagnies Kennington and Notting Hill 
Electric supply au moyen de leur stalion cen- 
trale de Wood Lane qui touche l'exposition et 
la station municipale d'Hammersmith située dans 
Fulham Palace Load. 

Les canalisations sont donc doublées et des- 
servent les biliments, les palais et les jardins 
par sections alternées de telle sorte qu'en cas 
d'arrêt de l'une des stations, l'autre pourra 
fournir seule les 3000 kw qui sont nécessaires. 

La station de Kensington and Notting Hill C* 


produit des courants triphasés sous 9000 volts 
à la fréquence 43 et celle d'Hammersmith des 
courants alternatifs simples sous 2200 volts à 
la fréquence 50. Ces courants sont envoyés par 
feeders spéciaux à quatre sous-stations; deus 
d'entre elles sont prés de l'entrée de Wood 
Lane et alimentent, par courant continu, les 
circuits d'éclairage de la partie sud; les deux 
autres se trouvent à côté de la galerie des 
machines et fournissent la force motrice ct 
l'éclairage de la partie nord en courant continu 
ou alternatif. Le matériel des sous-stations de 
Wood Lane consiste en trois transformateurs 
statiques triphasés de 200 kw et en trois trans- 
formateurs monophasés de méme puissance. 
Les sous-stations du Hall des Machines con- 
tiennent un groupe moteur générateur à in- 
duction de 150 kw fournissant du courant 
continu à 500 volts: trois transformateurs 
Berry de 200 kw pour l'éclairage général à 
220 volts et, enfin, deux convertisseurs Bruce 
Peebles et La Cour de 400 kw pour l'alimenta- 
tion en courant continu à 500 volts. 

Les tableaux de distribution de ces deux der- 
nières sous-stations sont disposées de manière à 
commander, en outre, un groupe turbo-allerna- 
leur Parsons de 1500 kw et un groupe Wes- 
tinghouse avec motour à gaz de 780 kw qui sont 
intallés dans le palais des Machines. 

Les conventions pour la fourniture du cou- 
rant sont de Ofr. 40 par unité pendant la 
journée et O fr. 20 après le coucher du soleil 
avec un paiement minimum, garanti par l'Ex- 
position, de 230 000 francs du 1° mai au 
1 octobre. 

L’éclairage par lampe à arc s'effectue par 
quatre en série; ces lampes sont au nombre 
de 1500, dont 400 arcs à flamme de la compa- 
gnie électrique; les autres sont du type à vase 
clos Maxim et du modèle AC et DC Santoni. 
Ces derniéres sont employées pour l'éclairage 
du stade qui est desservi par un feeder spécial 
parlant des sous-stalions de la salle des ma- 
chines; il alimente également le moteur de 120 
actionnant le « flip-flap », double levier gigan- 
tesque de 50 m de long qui, décrivant dans 
l'air deux demi-cercles contrariés, fait admirer 
aux visiteurs audacieux perchés aux extrémités, 
l'ensemble de l'exposition, tout en leur procu- 
rant le plaisir d'un vertige toul particulier. 

L'éclairage par les lampes à incandescence, 
qui sont au nombre de 75000, est surtout 
répandu à profusion sur les édifices hindous 
entourant le bassin de la cour d'honneur; on 
en compte plus de 16 000 dans cet espace res- 
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treint et ces illuminations brillantes répétées | vancières, l'exposition franco-britannique n'a 
chaque soir ont fait donner à cette étincelante | pas cru devoir déroger à une tradition tou- 


FRANCO-BRITISH EXHIBITION 


RAI f f eed 
FENCE LI, Ды 
{ } 


Plan de l'Exposition franco-britannique. 


agglomération le nom pratique de « Whit City », | jours respectée, sinon respectable. Aussi, les 
la ville blanche. | revues anglaises sont-elles trés sobres en dé- 

Mais tout ceci n'appartierit qu'à l'extérieur et | tails concernant les machines et appareils 
il faut bien avouer que l'intérieur est loin d'être | exposés; Electrical Review donne cependant 
complètement aménagé et prêt; comme ses de- | quelques courtes énumérations de moteurs à 


~ 
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gaz et de gazogénes montés dans la salle des 
machines. Nous croyons préférable d'en ajourner 
la description el de reporter à plus tard l'étude 
détaillée de toutes les richesses que cette galerie 
doit contenir et offrir à l'attention des visiteurs. 


Georges Dany. 
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PROCÉDÉ DE SOUDURE ÉLECTRIQUE BENARDOS 


Les Annalen der Elektrotechnik reproduisent, 
commeil suit, des indications données par M. C. B. 
Auel à propos d'un mode spécial d'emploi de l'arc 
voltaique pour souder et réparer des piéces de fer 
défectueuses. 

Les procédés actuels de soudure électrique, 
remarque M. Auel, se partagent en quatre caté- 
gories : le procédé Zeren dans lequel on provoque, 
entre deux électrodes en charbon, un arc vol- 
taique qui, sous l'action d'un électro-aimant, 
vient frapper la piéce métallique qu'il s'agit de 
souder; le procédé Lagrange-Hoho avec lequel le 
point à souder est placé dans une solution de sel 
de soude, tandis que l'on emploie comme élec- 
trode positive une grande surface métallique; le 
procédé Thomson ou à incandescence dans lequel 
on lance des courants alternatifs énergiques au 
travers de la piéce métallique qu'il s'agit de 
souder ; enfia le procédé Denardos dans lequel on 
provoque directement un arc voltaique entre une 
électrode en charbon et la piéce métallique devant 
recevoir la soudure. Ce dernier procédé est à la 
fois simple et applicable pour les fins les plus 
diverses, car il ne nécessite pas une installation 
compliquée. En effet, loutillage nécessaire con- 
siste en un rhéostat (type à grille ou double 
rhéostat hydraulique), une 4lectrode en charbon, 
de l'argile réfractaire ou des blocs en charbon 
pour former éventuellement un moule, et enfin 
une source d'énergie qui peut donner de 75 à 100 kw 
d'énergie sous 100 à 125 volts. L'ouvrier appli- 
quant le procédé Benardos doit porter sur la téte 
un bonnet de gaze, avec des jours formés de 
verres colorés pour la protection des yeux, ainsi 
que des gants convenables à retroussis pour la 
protection des mains et des bras. On peut utiliser 
une tension méme supérieure à 125 volts, mais la 
chose n'est pas économiquement recommandable. 


Un groupe électrogène portatif, composé d'un 


générateur de puissance suffisante qu'actionne un 
moteur, avec un tableau de distribution, répond 
parfaitement à l'objet en vue. Le rhéostat hydrau- 
lique peut étre formé de deux récipients étauches 
disposés l'un à cóté de l'autre, dans lesquels 
plonge une plaque d'acier triangulaire d'environ 
6 mm d'épaisseur, plaque suspendue au moyen 
d'une poulie mouflée et de contrepoids. Ces réci- 
pients sont montés en paralléle dans le circuit de 


l'arc voltaique. Des piéces de fonte hors d'usage, 
pesant chacune environ 15 kg. peuvent constituer 
les électrodes disposées au fond du rhéostat 
hydraulique. L'électrode en charbon est fixée dans 
un crampon pourvu d'une poignée isolante et 
d'une tóle protectrice. A cet effet, le plus conve- 
nable est d'employer une tige en charbon d'environ 
40 mm d'épaisseur et de 150 à 300 mm de lon- 
gueur qui s’usera en demeurant émoussée au lieu 
de former une longue pointe. Quand il s'agit de 
réparer des piéces de fonte d'acier, il y a lieu 
d'employer une tige en fer d'environ 10 mm de 
diamètre, Pour couler du métal en fusion en un 
point défectueux, le fer suédois est particuliére- 
ment avantageux; cependant on peut encore 
employer de la tóle forte ou des déchets de tóle 
d'acier. Quand on veut exécuter une soudure, on 
fixe la borne positive du circuit à la piéce qu'il 
s'agit de souder, afin que le courant passe du 
métal au charbon. Ensuite on met le charbon 
en contact avec le métal, puis on l'éloigne, afin de 
provoquer uu arc voltaique de 50 mm ou plus. On 
laisse l'arc agir sur la piéce à souder jusqu'à ce 
que le métal entre en ébullition. Il faut manœu- 
vrer l'électrode de maniére que la piéce de fonte 
s'échauffe parfaitement tout autour du point où 
doit être effectuée la soudure; de cette manière, 
on évite un refroidissement trop rapide du métal 
fondu. Quand le métal entre en ébullition, on y 
insére l'extrémité d'une tige en fer que l'on feit 
fondre jusqu'à ce que la cavité se trouve remplie. 
L'opération doit s'effectuer sans aucun arrét, afin 
d'éviter la formation de scories. Quand il ne s'agit 
pas d'un creux à remplir dans la fonte, mais bien 
d'un renflement mécanique à faire disparaitre, on 
forme avec de l'argile réfractaire ou avec des 
blocs de charbon, un moule convenable et on pro- 
céde comme il est dit ci-dessus. Si l'opération est 
bien conduite, le point de soudure doit présenter 
une résistance mécanique à la traction égale à 
75 0/0 de celle de la masse primitive. Un creux de 
30 mm de diamètre et 50 mm de profondeur a pu 
étre ainsi rempli du métal convenable en 56 se- 
condes ; dans cette opération, la tension de l'arc 
voltaique était de 63 à 50 volts et l'intensité de 


550 à 650 ampéres. 
A. GIRON. 
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POMPE A MERCURE 


DU DOCTEUR GAEDE 


Dans notre compte-rendu de l'exposition an- 
nuelle de la Société française de physique (1), 
nous avons signalé la pompe à mercure du doc- 
teur Gaede, en promettant d'en faire connaitre les 
détails de construction dés que nous seraient par- 
venus les renseignements demandés à son sujet. 


(1) Voir l'Electricien du 16 mai 1908, page 306. 
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Ayant maintenant les éléments nécessaires, nous 
nous empressons de les communiquer aux lec- 
teurs de l'Electricien. 

Les figures 1, 2 et 3 représentent la pompe 
Gaede dans son ensemble, en coupe transversale 


Fig. 1. — Ensemble de la pompe à mercure du docteur Gaede, 


et en coupe longitudinale. Elle est constituée 
comme un compteur à gaz, ainsi qu'on s'en rendra 
aisément compte en comparant la figure 3 à la 
figure 4 qui est reproduite d'aprés le formulaire de 
Claudel et montre la disposition schématique 
d'un compteur à gaz. On retrouve en effet dans 
ces deux appareils une roue à augets tournant à 
l'intérieur d'un récipient cylindrique à moitié 
rempli de liquide. 

Dans la pompe Gaede, le récipient cylindrique G 
(fg. 2 et 3) est en fonte; il est émaillé intérieure- 
ment. Son fond antérieur est formé d'une glace 
épaisse, convenablement mastiquée et retenue en 
place par un anneau de fonte P, boulonné au 
récipient G. La roue à augets T, à trois compar- 
timents, est en porcelaine vernissée. Elle est 
munie d'un axe AA traversant un joint presse- 
étoupe à fermeture hydrargyrostatique et portant 
une roue à manivelle qu'on fait tourner, à la main 
ou au moteur, en sens inverse des aiguilles d'une 
montre (fig. 3). A la roue à augets est accolée, 
venue de moulage, une chambre annulaire ouverte 
en son centre. Un tube recourbé R débouche dans 
cette chambre et la maintient en communication 
permanente avec les récipients à vider, disposés 
sur le tube extérieur R (fig. 2). 

Le récipient G contenant du mercure jusqu'à un 
niveau dépassant un peu l'axe (environ 1,5 litre), 
il est clair que la chambre annulaire forme siphon 
de retenue et empéche toute communication di- 
recte entre le tube R et l'intérieur du récipient G. 

Chaque compartiment de la roue à augets pos- 


sède un trou (L fig. 2 — Ly, La, Ls, fig. 3) d'entrée 
des gaz et une ouverture de sortie (Z fig. 2 — Z,, 
Za, Z3, fig. 3). Les trous L sont à 120° les uns des 
autres et pour un compartiment quelconque l'ou- 
verture Z de sortie est à peu prés diamétralement 
opposée au trou L d'entrée. Les parties radiales 
des cloisons de la roue à augets restent toujours 
noyées sous le mercure, ce qui empéche toute 
communication entre les compartiments. 

Le tube R' met en relation l'intérieur du réci- 
pient G avec le dehors. C'est par lui qu'on intro- 
duitle mercure. Le robinet situé à la partie infé- 
rieure sert, au contraire, à vider l'appareil. 

En examinant la figure 3, on remarque que les 
augets sont tantót remplis de mercure, tantót 
remplis de gaz, suivant leur position pendant un 
tour. La pompe Gaede se rattache donc au type 
de pompe barométrique de Geissler, et non au 
type trompe de Sprengel. Suivons le jeu suc- 
cessif d'un auget : Celui du bas (fig. 3) est noyé 
sous le mercure. Quand il est arrivé à la posi- 
tion W,, le trou L, émerge du mercure et l'auget 
communique par R (fig. 2) avec les récipients 
ou l'on fait le vide. Le gaz pénétre dans l'auget 
et s'y détend, car le volume émergeant du liquide 
augmente pendant environ un tiers de tour de 
la roue T. Un peu avant l'achévement de ce 
tiers de tour, l'orifice L, est rentré sous le mer- 
cure et la communication avec R est interrompue. 
L'auget occupe alors la position W, La Un peu 
aprés le tiers de tour, l'ouverture Z, jusqu'ici 
plongée sous le mercure, se découvre et met 
lauget en relation avec l'atmosphére du réci- 
pient G. 

Le mercure, pénétrant dans l'auget par L4 en 
expulse peu à peu le gaz jusqu'à ce que l'auget, 


Fig. 2. — Coupe transversale de la pompe Gaede. 


revenu à la position inférieure, soit à nouveau 


rempli de mercure. 

Les trois augets travaillent teur à tour et se 
comportent comme une pompe à trois pistons 
liquides décalés de 120». Le pompage est donc 
continu. 

On peut observer (fig. 3) que le niveau du mer- 
cure est plus élevé dans le compartiment W, 
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actuellement relié au tube R, que dans le com- 
partiment W, où le gaz est isolé. De méme en W, 
le niveau du mercure est plus élevé que dans le 
récipient G. 

L'examen de ces niveaux fera comprendre 
immédiatement que la pompe Gaede ne permet 
pas de passer d'un seul coup, dela pression atmo- 


Fig. 3. — Coupe longitudinale de la pompe Gaede. 


sphérique au vide, car les dénivellations devraient 
alors atteindre 760 mm de mercure et les dimen- 
sions de la pompe deviendraient exagérées. 

En réalité, le tube R' (fig. 2) est mis en relation 
avec une pompe ordinaire, ou bien avec une trompe 
à cau entretenant un vide de 15 à 20 mm de 
mercure. 

L'examen des niveaux montre également pour- 
quoi, à l'inverse du compteur à gaz, la roue à 
augets doit être entrainée mécaniquement, n'ab. 
sorbant d'ailleurs qu'une puissance insignifiante. 

Dans le compteur à gaz, la pression est plus 
forte à l'arrivée du gaz dans la roue à augets que 
dans le récipient où le gaz est ensuite déversé 
pour aller alimanter les becs. La différence de 
pression est équivalente à la hauteur d'une co- 
lonne d'eau de 2 ou 3 mm, et c'est à cette chute 
de pression que correspond l'effort moteur. 

Dans la pompe Gaede, la pression est moins 
élevée à l’arrivée R des gaz qu'à leur sortie H, 
puisqu'il s'agit précisément de faire le vide en В’. 
L'effort moteur doit donc étre emprunté à une 
source extérieure. 

La roue T en porcelaine est moulée d'une seule 
piéce avec ses augets et ses cloisons en forme de 
spirales. C'est une merveille de fabrication rela- 
tivement aux difficultés qu'il a fallu surmonter. 
La vitesse de cette roue doit étre d'environ 
20 tours par minute. Si la vitesse était plus 
grande, les échanges de gaz entre R et В’, par 
l'intermédiaire des augets, se produiraient mal et 
avec un clapotis de mercure préjudiciable. 

La figure! fait voir le système de roues dentées 
interposé entre la manivelle motrice et la roue à 
augets; il réduit la vitesse dans le rapport 1 à 7. 
Un petit moteur de ventilateur de bureau suflit à 


entrainer la pompe, en absorbant, environ, 0,6 am- 
pére sous 110 volta. 

Il nous reste à présent à examiner les organes 
accessoires de l'appareil. Le principal est le clapet 
barométrique de retenue, visible sur la figure 1 et 
adapté au tube R, figure 2. La figure 5 le repré- 
sente en détail; il se compose d'un tube LE adapté 
еп R et muni d'une tubulure le mettant en rela- . 
tion avec le clapet à mercure OH. Une autre 
tubulure met le tube EL en communication avec 
un réservoir sécheur P, contenant de l'acide phos- 
phorique anhydre, corps qui possède le plus grand 
pouvoir absorbant pour l'humidité. En E se pla- 
cent les récipients où l'on veut faire le vide. Le 
clapet OH se raccorde en p à une canalisation oü 
l'on maintient le vide du premier degré, ainsi que 
nous l'avons expliqué. Le clapet proprement dit 
se compose d'un manométre barométrique dont le 
mercure obture ou dégage en 0 l'ouverture du 
petit tube central permettant seul une communi- 
cation entre E et p. 

Au début de l'opération, le récipient à vider se 
trouve à la pression atmosphérique et le niveau 
du baromètre est abaissé en O, découvrant le 
tube central. La pompe à vide du premier degré 
est mise en marche et aspire, par S, les gaz du 
récipient, du tube LE et de la pompe Gaede dont 
la tubulure H. figure 2, est reliée à К! (fig. 5). 

Lorsque le vide atteint 15 à 20 mm de mer- 
cure, le niveau de celui-ci remonte en O et fait 
cesser la communication directe entre LE et la 
pompe du premier degré C'est à ce moment que 
l'on met la pompe Gaede en marche. Les gaz, 


Fig. 4. — Coupe schématique d'un compteur à gaz; а, b, c, 
niveaux de l'eau. 


* 


aspirés par R (fig. 5), sont refoulés par К! et la 
garde du vide est procurée par la roue à augets 
elle- méme. 

C'est, d'ailleurs, par le raccord s que l'on fait 
entrer le mercure dans la pompe, tandis qu'un 
robinet placé à la tubulure supérieure de L‘S 
permet de faire rentrer l'air dans tout le systéme, 
lorsqu'on le juge utile, pour des expériences, par 
exemple. 

Il est intéressant de calculer le degré de vide 
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auquel on peut arriver après n tours de la roue à 
augets. 

Appelons V le volume du réservoir à vider, y 
compris les tubes de raccords; 

. V' le volume maximum engendré par l'ensemble 
des trois augets ; 

V" le volume de l'espace nuisible, s’il en existe; 

pla pression correspondant au vide du premier 
degré donné par la pompe auxiliaire; 


p la pression à un instant quelconque dans le 
récipient à vider; 

p» la pression limite à laquelle on peut parvenir 
aprés n tours de roue à augets. 

p' la pression correspondant à la tension de 
vapeur du mercure à la température de l'expé- 
rience. 

On a la relation connue : 


RE ee OTE 


Remarquons que le volume de l'espace nuisible 
est nul, puisque l'auget qui va émerger du mer- 
cure en est complétement rempli. La formule se 
réduit donc à 


ү o y, 
p= (учу) Р» 


Fig. 5. — Clapet barométrique de la pompe Gaede. 


Elle exprime que le vide serait absolu aprés un 


nombre n infini de tours de roue et ві la tension . 


de vapeur du mercure était nulle. 

Dans la pratique, le vide est poussé très loin 
et correspond à une pression de mercure de 
0,00003 mm. 

Les pompes Gaede sont toujours essayées par 
le constructeur (1), afin de vérifier si les organes 
sont bien étanches et si la roue à augets ne pré- 
sente pas de fêlures imperceptibles. Les vérifica- 
tions sont effectuées en faisant le vide dans un 
récipient d'une capacité de 6 litres. On détermine 


en méme temps la pression avec une jauge de Mac 


Leod de 300 cm? de capacité. 


(1) E. Leybold's Nachfolger, Cologne, représenté a 
Paris par M. Jarre, 43, boulevard Haussmann, 


Celle-ci se compose (fig. 6) d'un tube baromé- 
trique A eurmonté d'un ballon B, de 300 cm?, se 
terminant par un tube capillaire C, divisé en milli- 
métres et fermé à la partie supérieure. En A’ ge 
dérive un tube A' D divisé aussi en millimétres. Un 
réservoir E relié à À par un tube de caoutchouc 
permet, lorsqu'on le souléve, de faire monter le 
mercure dans le tube A. | 

L’extrémité D du tube A’ D est еп communica- 
tion avec le récipient ou l’on veut mesurer la pres- 
sion x, de sorte que le ballon B se remplit de gaz 
à la même pression x. On soulève alors le réser- 
voir E; le mercure monte dans A, vient obturer A’, 
puis remplir le ballon B et pénétrer jusqu'en d 
dans le tube capillaire. Tout le gaz à la pression x 
qui oocupait le ballon de volume V n'occupe plus 
qu'un faible volume v dans le tube d C. Sa pres- 
sion est déterminée par la hauteur de mercure h, 
d’après la loi de Mariotte, et Гор a: 


La pression correspondante au vide du premier 
degré étant de 10 mm de mercure, on obtient, 
d’après le constructeur, un vide де: 


0,027 mm au bout de 5 minutes de pompage 
0,00047 — 10 — 
0,00001 — 12 — 
0,000003 — 45 — 


dans le сав le plus favorable et un vide de 


0,044 ют au bout de 5 minutes de pompage 
0,0013 — 10 — 
0,00007 — 45 — 
0,00002 — 18 — 


dans le cas le plus défavorable. 

` La vitesse de la pompe Gaede est de 20 tours 
par minute au début, puis on l'abaisse à 16 ou 
48 tours quand on atteint les plus hauts degrés de 
vide. 

La tension de vapeur du mercure étant, d'après 
Hertz, de 0,0002 mm de hauteur de mercure à la 
température de 0» C. On voit, d'aprés les degrés 
de vide annoncés, que la pompe Gaede produirait 
un vide correspondant à une pression beaucoup 
plus faible que celle de la tension de vapeur du 
mercure, à la température de l'expérience. 

Ce fait est paradoxal, et, bien que des physi- 
ciens comme le docteur Raps, prétendent étre 
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parvenus à des vides de 0,0000012 mm de mercure, 
nous restons persuadés qu'il y a dans l'apprécia- 
tion du degré de vide des causes d'erreur consi- 
dérables. | 

En réalité, la jauge de Mac Leod ne donne pas 
d'indications exactes pour des vides presque par- 
faits. Cela est di à ce que le volume du ballon B 
(fig. 6) est rempli d’un mélange du gaz a mesurer 
et de vapeur de mercure. 

Quand on diminue le volume de V à v, la va- 
peur de mercure se condense, au moins en grande 


Fig. 6. — Manometre-Jauge de Mac Leod. 


partie, puisqu'on est en présence d'une vapeur en 
contact avec le liquide qui la produit. La pression 
due à la vapeur de mercure reste donc constante 


quand V diminue et la relation EE n'est 


plus applicable. 

Tout ce qu'on peut dire, c'est que dans un ré- 
servoir vidé d'un gaz, la pression finale de ce gaz 
(dans le mélange de gaz et de vapeur de mercure) 
peut descendre à 0,000003 mm de mercure. Quant 
à la pression absolue dans le réservoir vidé, elle 
atteindrait au moins celle de la tension de vapeur 
du mercure. La valeur 0,0002 mm à 0» C donnée 
par Hertz serait d'ailleurs trop élevée et s'éléve- 
rait à 0,0004 mm d'aprés Morley. Voilà la pression 


la plus basse que l'on pourrait obtenir avec le 
mercure en opérant à 0° C. 

M. Ch.-Ed. Guillaume, directeur adjoint du 
bureau international des poids et mesures, a 
d'ailleurs bien voulu nous confirmer cette cause 
d'erreur due à l'emploi des jauges pour l'apprécia- 
tion des degrés de vide. Ilestime qu'une autre cause 
d'erreur provient de la condensation des gaz et 
des vapeurs de mercure à la surface interne du 
verre des réservoirs et nous a cité une trés inté- 
ressante expérience de Dewar montrant la pré- 
sence de la vapeur de mercure dans toute ampoule 
prétendue vidée. Dewar refroidit un point du ré- 
servoir au moyen d'air liquide versé sur un tam- 
pon d'ouate; il s'y forme immédiatement un 
miroir de mercure condensé. 

Quoi qu'il en soit, en refroidissant suffisamment 
les réservoirs à vider, on peut y réduire notable- 
ment la pression absolue, correspondant à la ten- 
sion de vapeur du mercure. M. Guillaume pense, 
qu'au moins approximativement, la tension de 
vapeur se réduit de moitié pour chaque 10° C 
d'abaissement de température. 

Ces observations n'enlévent rien au mérite de 
lingénieuse pompe Gaede, puisqu'elle permet de 
parvenir à des limites de vide qui n'avaient 
jamais été atteintes jusqu'ici, limites qu'on peut 
encore reculer en refroidissant la pompe, par 
exemple en la plongeant dans un mélange réfrigé- 
rant de maniére à abaisser de plus en plus la 
tension de vapeur de mercure. Tous les raccords 
sont rodés et graissés avec un produit à trés faible 
tension de vapeur. 

Ils peuvent également s'exécuter avec joints au 
mercure dont l'étanchéité est complétée par une 
fermeture en caoutchouc. 

L'étanchéité du joint du disque de verre mastiqué 
dans l'anneau P (fig. 1) est assurée de la maniére 
suivante : le disque est appliqué sur deux anneaux 
concentriques en caoutchouc posés contre la colle- 
rette du récipient cylindrique G. L'intervalle entre 
les deux anneaux est occupé par du mercure qu'on 
introduit par une petite ouverture située à la partie 
supérieure de P (fig. 2) et fermée par un bouchon 
à vis. 

A lExposition de physique, la pompe Gaede 
servait à montrer d'intéressantes expériences. 

Un tube à décharge de 30 mm de diamétre et de 
1,50 m de longueur était relié à une bobine d'in- 
duction. | 

En trois minutes, le vide passait par tous les 
degrés correspondant aux diverses formes de dé- 
charges : ruban, stratification (rose), rayons ca- 
thodiques (violet), fluorescence.du verre (vert), etc., 
jusqu’a un degré de vide tel que la décharge refu- 
sait de passer dans le tube, bien que dans l'air 
elle correspondit a une étincelle de 10 cm. 

Un autre tube muni d'une cathode en toile 
métallique disposée à peu prés en son milieu, 
était le.siége de rayons de Goldstein, appelés 
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Rayons canal. Ces rayons, d’abord distincts (uo 
par maille), se réunissent en un cordon lorsque la 
raréfaction de l'air augmente suffisamment. 

On faisait encore fonctionner une ampoule à 
rayons X etl'on montrait une autre ampoule en 
verre dur pour la distillation des métaux dans le 
vide. 

La pompe Gaede, remarquable par son curieux 
principe et par l'excellence de son fonctionne- 
ment, est destinée à rendre de trés grands services. 

On peut l'employer dans les fabriques de lampes 
à incandescence au lieu et place des fragiles 
trompes à mercure; pour vider les ampoules à 
rayons X et pour de nombreuses expériences de 
cours telles que la congélation de l'eau par éva- 
poration (expériences de Leslie), etc. 

Quand on regarde fonctionner la pompe Gaede 
dans l'obscurité, on y apercoit la belle phospho- 
rescence verdátre du mercure agité dans le vide 
barométrique. | 

D’autres applications ne manqueront pas, nous 
en sommes persuadé, et c'est en leur prévision 
que nous avons tenu à décrire aussi longuement 
la pompe Gaede, bien qu'elle ne présentát rien 


d'électrique par elle-méme. 
M. ALIAMET. 


— — il o C e Sae 


DU CONTROLE DE LA CHAUFFE 


: DANS 
LES STATIONS CENTRALES 


(Suite et fin) (4). 


Econométres basés sur la différence de den- 
sité des gaz. — Pour obvier à la complication 
des anal yseurs chimiques, divers inventeurs ont eu 
l'idée d'utiliser la différence de densité existant 
entre l'air et les gaz à analyser pour obtenir 
l'enregistrement. 

Ges appareils sont plus simples que les précé- 
dents, mais, outre qu'ils ne peuvent doser que 
l'acide carbonique, leurs indications sont forcé- 
ment approximatives et les sources d'erreur nom- 
breuses. 

Néanmoins, l'absence de manipulations chimi- 
ques et leur simplicité relative les rendent intéres- 
sants. 

Le plus ancien d'entre eux est l'économétre de 
Arndt que représente la figure 12; c'est une balance 
à gaz dont le simple aspect de la figure montre le 
fonctionnement; la tare est établie de telle facon 
que l'aiguille soit au zéro lorsque la proportion 
d'acide carbonique est nulle; on comprend dés lors 
que suivant le poidsde CO? plus ou moiris grand 
dans le ballon, la balance penchera plus ou moins. 


e gs 


(1) Voir l'Elecíricien, n° 914, p. 9; n° 915, p. 27 et 
n° 917, p. 60. 


La balance de Custodis (figure 13), est une réali- 
sation du méme principe sous une forme différente. 
Ces appareils, aprés avoir joui à l'origine d'une 
certaine vogue, ne sont plus utilisés aujourd'hui. 

L'appareil de Krell, figure 14, avec enregistre- 
ment photographique, est comme les précédents 


% CO 


Fig.1  — Economètre de Arndt. 


basé sur la différence de densité des gaz; son dis- 
positif de réalisation pratique est plus ingénieux. 
Deux tubes semblables, de grande hauteur et 
rigoureusement calibrés sont reliés a la partie 


Fig. 13. — Balance de Custodis, 


inférieure par une tubulure en U remplie d'un 
liquide trés mobile, et aussi peu transparent que 
possible. L'un des tubes est rempli d'air; l'autre 
est traversé par un courant du gaz à analyser. La 
différence de poids des deux colonnes a pour 
résultat de produire une dénivellation dans les 
branches de l'U, et cette dénivellation sera évidem- 
ment proportionnelle à la teneur en CO?. 

Cette dénivellation de la colonne de liquide 
opaque est recue sur un écran sensible qui enre- 
gistre photographiquement les variations dans le 
dosage du gaz. Cet appareil est malheureusement 
assez fragile, mais il conviendrait parfaitement 
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par exemple pour des mesures de vérification faites | la densité des gaz, de sorte qu'il se produit par 


par des ingénieurs du contróle des chaudiéres. 


Fig. 14. — Econométre Krell-Schultze. 


Composimélre Uehling. — Nous terminerons 
enfin cette série déjà longue par quelques mois 
sur le composimétre d'Uehling, instrument des 
plus ingénieux, basé sur les lois de l'écoulement 
des gaz à travers les petits orifices (fig. 15). 


Fig. 15. — Composimètre de Uehling. 


Deux de ces orifices, A et B, forment respecti- 
vement les ouvertures d'entrée et de sortie du com- 
partiment C. Un éjecteur à jet de vapeur ou une 
trompe à eau D produisent une succion par l'ouver- 
ture C, à travers laquelle se fait un appel de gaz 
de la chambre C; ce phénoméne d'appel agit selon 


par l'ouverture C un véritable effet d'endosmose ; 
si deux manométres sont en communication res- 
pectivement avec l'une et l'autre des chambres, la 
différence de hauteur des deux colonnes sera 
proportionnelle à la différence de densité des gaz, 
c'est-à- dire fournit le résultat cherché. 
Echantillonneurs automatiques. — Comme 
nous le disions plus haut, outre certaines critiques 
d'ordre technique, l'analyseur automatique posséde 
le tort d'étre coüteux : un appareil revient installé 


ТТ A Lë Aë 


Fig. 16. — Echantillonneur automatique Walter. 


à plus de 1000 francs et comme il faut un instru- 
ment par générateur, on concoit qu'on y réfléchisse 
à deux fois avant d'engager la dépenee. 

On peut estimer, par ailleurs, que l'enregistre- 
ment continu est un excés de zéle dont il est 
parfaitement possible de se passer en pratique; en 
fait, ce qu'il importe essentiellement de connaitre, 
c'est ві la teneur moyenne en acide carbonique 
s'est maintenue à un taux élevé, signe que la 
combustion a été efficace. On arrivera donc au 
méme but, de facon plus rigoureuse, et à un prix 
moindre, en prélevant de facon continue, un échan- 
tillon de gaz; au bout de la journée le collecteur 
de gaz de l'échantillonneur sera rempli d'un gaz 
représentant la composition moyenne cherchée, et 
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il suffira d’une analyse pour étre fixé sur la teneur, 
non seulement en acide carbonique, mais encore, 
—ce que ne font pas les appareils automatiques 
— sur la teneur en oxyde de carbone et méme en 
oxygène si l'on désire. 

Les échantillonneurs automatiques sont peu 
nombreux; nous n'en connaissons que deux pour 
notre part : l'appareil Waller et son imitation 
dont nous nous abstiendrons de parler, car elle est 
une copie peu scrupuleuse de celui que nous venons 
de nommer. Nous avons pu voir cet intéressant 
appareil appliqué dans nombre de chaufferies hol- 
landaises, oà son emploi était partout combiné 
avec la distribution de primes au chauffeur; les 
résultats qui ont été atteints de cette maniére sont 


Cet appareil, présentement si simple, et par suite 
8i bon marché, est le fruit d'une longue expérience 
et d'une mise au point pratique qui a duré plu- 
sieurs années; c'est un peu l'histoire de l'ceuf de 
Colomb. 


+ 
ж + 


En résumé, et c'est là la morale à retirer de cet 
article, le contróle de la température et de la com- 
position des fumées sont des facteurs économiques 
de la plus haute importance au point de vue dela 
chauffe des chaudiéres, et il serait impardonnable 
de ne les point mettre en ceuvre. 

Mais ce ne sont point les seuls : il y a la trés 
grosse question du chauffeur. La surveillance de 
la facon dont la chauffe est conduite posséde une 


Fig. 17. — Une installation Walter pour la surveillance d'une batterie de 3 générateurs; à gauche, 
les ‘appareils de Hempel pour les analyses de gaz. 


surprenants ` la prime progressive est distribuée à 
partir d'une teneur de 9 0/0 en acide carbonique, 
or par ce moyen on assure une teneur moyenne de 
19 0/0 et une vaporisation de 9 kg d'eau à zéro 
vaporisée à la pression de la chaudiére, ce qui est 


un résultat vraiment exceptionnel dans les instal- 


lations ordinaires. 

L'échantillonneur Waller, que représente la 
figure 16, est constitué par deux récipients 
cylindriques A et B faisant vases communiquants ; 
ces deux vases sont remplis d'eau; à la surface 
de B nage un flotteur portant le siphon ss' qui 
évacue par le robinet r. Une fois le siphon amorcé, 
leliquide s'écoulera, le flotteur s'abaissera et en 
méme temps le niveau de l'eau dans le grand vase; 
la dépression ainsi créée aspirera les gaz par le 
tube ten communication avec les carneaux de facon 
continue. La figure 17 montre le remplissage d'une 
burette de Hempel pour l'analyse du gaz renfermé 
dang le récipient A. 


importance égale à celle dont elle est effectuée; 
aussi ne cesserons-nous de préconiser l'emploi 
d'enregistreurs de dépression combiné avec des 
primes sur l'acide carbonique, pour tirerle meilleur 
parti d'une équipe de chauffeur. 

Il est incroyable de voir les effets de l'émulation 
chez les hommes qui se savent surveillés s'ils sont 
en faute et récompensés s'ils tendent vers le mieux, 
de constater avec quelle habileté ils recherchent 
et bouchent les crevasses de maconnerie, ils ma- 
neuvrent intelligemment leur registre et servent 
leur feu! Il est également remarquable de voir 
avec quelle facilité il devient possible de se rendre 
compte de la valeur intrinséque d'un chauffeur et 
par suite de séparer l'ivraie du bon grain. 

Nous consacrerons notre prochain article à 
l'étude de l'art du chauffeur proprement dit, et au 


contrôle de sa facon de procéder. 
J. IzART. 


— Lo Lo 
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PURIFICATION DE L'EAU 


PAR L'OZONE 


En СААР: 


Les emplois industriels de l'ozone, particuliére- 
ment ceux qui concourent à la purification de 
l'eau, ont été pris comme sujet par M. F. Mollwo 
Perkin dans son travail présenté à l’une des der- 
nières séances de la Société Faraday de Londres. 
Le conférencier donne d'abord une brève descrip- 
tion des diverses méthodes par lesquelles on obtient 
l'ozone ainsi que des différents procédés adoptés 
pour la purification de l'eau et sa stérilisation. Il 
montre que, dans la méthode Siemens et Halske, 
l'appareil consiste en deux électrodes concentri- 
ques; l'électrode intérieure étant en aluminium 
et l'extérieure en verre. La premiére est creuse 
afin d'étre refroidie par une circulation d'eau; la 
seconde est également refroidie par le contact de 
l'eau et comme cette eau est contenue dans un 
récipient de fer mis à la terre et qui agit comme 
póle négatif, l'air sec passe dans l'espace annu- 
laire compris entre les deux électrodes et se trouve 
ozonisé par les décharges silencieuses qui se pro- 
duisent. De l'ozoniseur, l'air est envoyé dans des 
réservoirs remplis de cailloux et sur lesquels l'eau 
se déverse. De cette maniére l'eau se trouvant 
divisée en un grand nombre de petits filets, pré- 
sente une trés large surface exposée à l'action de 
l'ozone. Aprés ce traitement, l'eau coule par une 
série de cascades dans un dernier réservoir et est 
ainsi en contact avec l'air, qui lui enléve son 
excés en ozone. 

L'eau purifiée de cette maniére est presque 
absolument stérilisée et les bactéries qu'elle ren- 
ferme ne présentant aucun caractére pathogéne, 
elle est donc rendue parfaitement potable. 

MM. Siemens et Halske ont monté une grande 
usine de purification de l'eau à Wiesbaden et une 
autre à Paderborn. Dans d'autres endroits ils ont 
installé divers appareils d'expérience et de démons- 
tration. Leur procédé est trés économique, car il 
ne dépasse par 0,02 fr par métre cube d'eau traitée. 
Un matériel portatif a également été construit 
pour étrd employé en temps de guerre; pendant 
le conflit russo-japonais, les combattants en avaient 
adopté d'analogues. 

Il convient de remarquer que ce procédé pré- 
sente diverses applications comme, par exemple, 
de rendre inoffensives les eaux contaminées dans 
une épidémie de thyphoide par exemple. 

Au cours de la discussion, le Dr T. Lowry 
mentionne qu'un procédé plus simple de stérilisa- 
tion de l'eau en grandes quantités est identique à 
celui employé pour faire de l'eau douce et entrainer 
les bactéries dans un précipité de chaux. Le 
Dr Senter fait allusion aux difficultés que l'on a 
à enlever les derniéres traces d'ozone de l'eau 
stérilisée. M. Léon Gaster, qui avait présidé la 
séance, donne la description d'un matériel ozoni- 


seur qu'il a récemment visité à Philadelphie 
(Etats-Unis d'Amérique), où l’eau traitée était en 
réalité des eaux résiduelles d’égout. Ce matériel 
pouvait traiter l'eau d'alimentation pour une popu- 
lation de 30000 âmes et occupait seulement un 
bâtiment de 9 à 15 m au lieu des immenses espaces 
requis par les filtres à sable. M. Gaster donne 
également quelques renseignements sur le procédé 
Lahmeyer. 

A la même séance, le Dr Veley montre un appa- 
reil destiné à déterminer les constantes diélec- 
triques des liquides non conducteurs. 

Dans la méthode ordinaire du pont, on obtient 
l'équilibre en faisant varier la résistance; le 
Dr Veley fait varier une capacité de manière que 
ces variations soient proportionnelles à la dis- 
tance au condensateur mobile. Les lectures se 
font directement et un simple calcul donne la 
capacité inductrice spécifique. 

Le mardi 26 mai, sir Oliver Lodge a fait une 
conférence à la Société Faraday sur quelques par- 


ties des travaux de lord Kelvin. 
` BRIDGE. 
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LA TRACTION ELECTRIQUE 


PAR COURANT ALTERNATIF SIMPLE 
SUR LES CHEMINS DE FER EN EUROPE 


Système de l'Allgemeine Elektricitzts 
Gesellschaft et de l'Union E. G. 


I. — DESCRIPTION GENERALE. 


1. Avantages. — L'Allgemeine Elektricitxrts 
Gesellschaft ou Union E. G., est, avec la maison 
Siemens-Schuckert, la société dont le systéme a 
recu, en Europe, les applications les plus nom- 
breuses et les plus importantes. 

Les avantages généraux que présentent ces sys- 
tèmes sont ceux déjà énoncés à plusieurs reprises 
et sur lesquels il n'y a pas lieu de revenir : économie 
dans l'établissement des lignes aériennes; grande 
capacité de surcharge des postes de transforma- 
tion et, à cóté de ces qualités que l'on pourrait 
reconnaitre aussi au 8ystéme triphasé, facilité de 
réglage de la vitesse que les autres systémes ne 
peuvent réaliser. 

Les démarrages au moyen du moteur mono- 
phasé sont beaucoup moins dangereux qu'avec 
les moteurs triphasés; on constate, quand on 
emploie ces derniers, qu'une forte surtension se 
produit lors de la mise en circuit, tandis que le 
démarrage s'opère sans à coup à l'aide des moteurs 
monophasés. 

Pour obtenir avec les moteurs triphasés la faci- 
lité de régulation que possédent les moteurs mo- 
nophasés, on a eu l'idée d'installer les voitures avec 
le couplage en série-paralléle; mais cette dispo- 
sition exige l'emploi de quatre moteurs au moins ; 
or il est souvent impossible de trouver la place 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 17 


voulue pour installer autant de moteurs quand il 
s'agit, par exemple, de chemins de fer à voie 
étroite. 
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Fig. 1. — ‘Transformateur principal d'une volture double 
du chemin de fer Blankenese-Ohlsdorf. 


D'ailleurs, n'eüt-il point cette infériorité, le 
systéme à courant triphasé, le seul qui soit com- 
parable à celui à courant alternatif simple en ce 
qui concerne la transmission et la distribution, le 
systéme à courant triphasé présenterait encore un 
inconvénient important : le dédoublement de la 
ligne aérienne qu'il comporte entraine une grande 
complication dans les aiguillages, peut donner 
lieu à de nombreux dérangements, augmente de 
beaucoup les frais d'entretien, etc. 

En outre, en admettant que l'augmentation de 
dépenses qui résulte de cette complication de la 
ligne d'alimentation soit négligeable, lorsque le 
trafic est trés intense, il n'en est certainement pas 
de méme sile service n'est que modérément actif. 

Il ne serait pas exact d'opposer à l'emploi du 
système monophasé, l'obligation quil comporte 
d'utiliser des moteurs à collecteur et de prétendre 
que ces machines sont insuffisamment robustes; 
en fait, le moteur à collecteur est-il plus délicat 
que le moteur à bagues? Il est aisé, en tout cas, de 
lui donner des dimensions telles que, tout en res- 
tant suffisamment léger, il puisse satisfaire à un 
service des plus chargé. 

2. Equipement. — Nous étudierons séparé- 
ment les organes suivants : les dispositifs de prise 
de courant, les organes de protection, les trans- 
formateurs, les appareils de commande, les mo- 
teurs, les accessoires, l'éclairage et le chauffage. 


Fig, 2. — Transformateur d’excitation d'une volture double 
du chemin de fer Blankeneso-Ohisdorf. 


Il y a généralement deux cabines de commande 
sur chaque voiture, une à chaque bout. 

Sur la ligne Blankenese-Ohlsdorf, les trains 
comportent deux voitures réunies, de la maniére 


couramment employée sur les lignes locales et 
suburbaines berlinoises, pour former des voitures 
doubles; une des voitures seulement est pourvue, 
pour chaque train, du dispositif de prise; elle 
comporte une cabine divisée en deux comparti- 
ments respectivement affectés à la haute et à la 
basse tension; l'autre voiture a une cabine ne 
comprenant qu'une installation à basse tension. 

Sur le Stubaitalbahn, les voitures automotrices 
ont deux cabines, mais une seule renferme les 
appareils à haute tension qui sont d'ailleurs, 
comme dans le cas précédent, enfermés dans une 
cabine soigneusement close. 

3. Dispositif de prise de courant. — Le dis- 
positif de prise est la roulette ou l'archet. 
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Fig. 3. — Coupleur, 


La roulette est utilisée sur les voitures de puis- 
sance moyenne ou faible. C'est ainsi que les voi- 
tures du Borinage sont munies de deux perches à 
roulette (le retour ne s'effectuant pas par les rails, 
il y a conséquemment deux fils aériens), placées 
au milieu de la voiture, à 90 cm l'une de l'autre, 
sur une partie renforcée du toit. Les perches sont 
isolées à leur extrémité libre, sur une longueur 
de 1,50 m environ au moyen d'une gaine de cuir. 
Sur le Stubaitalbahn, la prise de courant se fait 
également au moyen d'une roulette montée sur 
une perche et le rabattement de celle-ci s'opére à 
l'aide d'une corde, coupée en deux par mesure de 
sécurité, de la facon qui sera indiquée plus loin. 

Les grosses voitures ont un trolley à archet, 
avec frotteur en aluminium, dont la largeur utile 
peut atteindre jusqu'à 1,30 m (sur la ligne Blan- 
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kenese-Ohlsdorf); dans certains cas, on se con- 
tente de l'archet ordinaire, mais isolé de fecon 
spéciale. 

Parfois, il y a deux systó- 
mes. de prise, l'un pour la 
haute tension, à archet; l'au- 
tre, pour la basse tension, à 
roulette, en vue des ma- 
nœuvres dans les dépôts. 

Le déplacement du système 
est provoqué à la main ou 
pneumatiquement. 

4. Transformateurs. — 
L'abaissement de la tension 
est réalisé au moyen d'un 
auto-transformateur à bain d'huile, refroidi par 
nue circulation d'air et placé sous la caisse de la 
voiture, entre les essieux, dans une boite en tole 
ondulée (fig. 1). 
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Fig. 4. — Moteur monophasé Winter-Elchberg. 
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binée avec réglage par auto-transformateur et, 
dans ce cas, le démarrage s'effectue sans rhéostat; 
toutefois, on utilise des résistances pour le passage 
de ]a marche en série à la 
marche en paralléle. 

Si la commande est faite 
directement, c'est-à-dire si le 
conducteur agit directement 
sur les circuits principaux 
par lintermédiaire du cou- 
pleur, celui-ci, établi pour le 
freinage par court-circuit ou 
par renversement de courant, 
comporte un gros et un petit 
cylindre (fig. 3). 

Le groa cylindre sert pour la marche et le 
freinage; il comporte deux positions pour la 


marche en série et trois pour la marche en paral- 


léle; le petit cy- 
lindre sert au ren- 
versement du sens 
de marche. 

Le coupleur ne 
comporte pas de 
soufflage magné- 
tique, cette dispo- 
sition ayant été 
reconnue inutile. 

Dans le systeme 
à commande indi- 
recte tous les in- 
terrupteurs sont 
actionné sélectri- 
quement par le 
système spécial de 
l'Allgemeine 
Elektricitats Ge- 
sellschaft. 

Il est alors pos- 
sible d'accoupler 
électriquement un 
nombre quelcon- 
que de véhicules 
en les réunissant 
tous sous la direc- 
tion d'un seul 
conducteur placé 
dans la cabine de 
tête. 

Le courant à 
haute tension du 
fil de prise passe 
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Ces derniers Courbes d'essai d'un équipement A. E. G. à moteurs Winter-Eichberg. dans le transfor- 
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(fig. 2). 
5. Commande. — La commande s’effectue 
ordinairement par la méthode série-parallèle com- 


teur, d'une bobine 
de réactance et 
d'un interrupteur principal à main, muni d'un 


enclenchement ou relais à maximum; la borne 
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opposée du transformateur est reliée à la terre. 

La connexion du circuit secondaire avec les 
circuits des moteurs est commandée par des inter- 
rupteurs ou contacteurs, dont la fermeture est 
provoquée électriquement au moyen du coupleur. 

Chaque contacteur se compose d'un interrupteur 
à levier, celui-ci étant actionné par un électro- 
aimant qui l’aitire, pour fermer le circuit corres- 
pondant, lorsqu'il est excité. 

Ce sont ces relais que commande le coupleur. 
Ce dernier comporte deux tambours de réglage et 
un соцре- circuit; il permet d'obtenir deux posi- 
tions de freinage. 

L'interrupteur est actionné par une tête à res- 
sort émergeant de la poignée de manœuvre (selon 
une disposition bien connue) et que l’on abaisse à 
la main ; elle se relève automatiquement, en cou- 
pant le circuit, si le conducteur abandonne la 
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cette disposition a été abandonnée, non point 
qu'elle présentât des difficultés insurmontables, 
mais parce qu'elle demandait des précautions 
exceptionnelles pour donner toute garantie de 
bon fonctionnement. 

Dans lea nouveaux types, tout le courant est 
donc transformé; l'équipement électrique a vu 
son poids augmenter de 20 0/0 environ, il est vrai ; 
mais ce n'est là, estiment les constructeura, qu'un 
incouvénient négligeable. 

Les moteurs cont établis pour des tensions de 
900, 600 et 850 volts; le réglage est obtenu simul- 
tanément au moyen du trausformateur principal 
et du transformateur d'excitation. 

Ce dernier permet d'effectuer le démarrage au 
moyen d'un champ aussi faible qu'on le désire et, 
en particulier, assez réduit pour que les courants 
de court-circuit, sous les balais, soient maintenus 


Vig. 6. — Conduites pueumatiques. 


manette, ceile ci doit ère rameuée au zéro pour 
que le courant général puisse étre rétabli. 
Le renversement de marche est obtenu par 


l'inversion du courant dans les induits, au moyen 


d'un dispositif spécial consistant en une armature 
basculante, actionnée par deux électro-aimants 
qui sont excités par le courant de commande, 
lorsqu'on manceuvre l'inverseur. 

6. Moteurs. — Les moteurs Winter-Eichberg 
sont tétrapolaires ou hexapolaires; ils sont enfer- 
més dans une caisse munie d'une porte latérale 
d'accés; linduit a un noyau denté et d'une 
seule piéce, en acier Martin; l'air, aspiré par l'axe 
creux du cóté du collecteur, passe directement sur 
les balais et s'échappe par les côtés opposés 
(fig. 4 et 5). 

L'attaque a lieu par engrenages; les moteurs 
reposent, d'une part, sur l'essieu, et sont, d'autre 
part, suspendus par des ressorts à une traverse du 
châssis ; le graissage est fait à l'huile. 

Les premiers moteurs Winter-Eichberg étaient 
construits pour la haute tension dans le stator; 


dans de telles limites que les résistances inter- 
calées dans les connexions de l’induit avec les 
lames du collecteur deviennent inutiles. 

П est à remarquer, au surplus, que semblable 
disposition serait utilisable avec le moteur-série 
également. 

7. Canalisations à air comprimé et freins 
(fig. 6). — Le freinage est le plus souvent assuré 
au moyen de freins pneumatiques Knorr. Cette 
méthode est notamment employée sur les voitures 
de la ligne Blankenese-Ohlsdorf, où quatre essieux 
— ceux des bogies moteurs, qui sont des bogies 
doubles — sur les six de chaque unité sont munis 
de freins. 

L'un de ces bogies doubles n'a qu'un moteur, 
mais porte, par contre, de plus que l'autre, une 
pompe à commande électrique alimentant les 
réservoirs à air comprimé pour les freins et les 
dispositifs de manœuvre; ce mode d'installation a 
pour but d'éviter que les vibrations de la pompe 8e 
transmettent au véhicule. 

La pompe est à double effet; elle fonctionne 
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sans que le conducteur soit obligé d'intervenir; le 
moteur qui l’actionne a une puissance de 3 ch; il 
est alimenté sous 300 volts par le transformateur 
principal; sa mise en marche est commandée 
par un régulateur manométrique actionné par 
une poulie en caoutchouc lorsque la pression 
tombe au-dessous de 7 kg : cm?; elle produit le 
débrayage quand la pression dépasse 8 kg : cm?. 

Chaque bogie moteur posséde un cylindre de 
freinage avec un réservoir auxiliaire; chaque 
moitié de véhicule a un réservoir principdl. 

Une canalisation principale parcourt le train 
dans toute sa longueur; elle est reliée à chaque 
cylindre de frein et ne sert qu'à actionner les freins. 

Une autre conduite est affectée à la commande 
des prises de courant; elle peut étre reliée au 
réservoir principal, par le conducteur, au moyen 
d'un robinet à trois voies. 

Si ce robinet est tourné de telle sorte que la 
liaison avec le réservoir principal soit interrompue 
et que l'air puisse s'échapper, tous les trolleys 
tombent et le circuit est coupé. 

De ce premier robinet à trois voies, la conduite 
va au robinet à trois voies du collecteur à basse 
tension; on ne peut donc établir la communication 
avec le fil à haute tension que si les dispositifs de 
prise à basse tension sont tous deux abaissés. 

Aussitót que l'un deux est en prise, le robinet 
coupe la communication avec le réservoir prin- 
cipal; l'air s'échappe et les dispositifs de prise à 
haute tension retombent. 

Du dernier robinet,la conduite va au commu- 
tateur de tension, que l'on place dans l'une ou 
l'autre de ses deux positions, selon que l'on travaille 
à haute ou à basse tension, et, de là, au registre 
de la porte de la chambre à haute tension. 

La conduite bifurque ensuite en deux em- 
branchements, un pour chaque cylindre des dis- 
positifs de prise; dans chaque branche est inter- 
calé un robinet qui permet d'abaisser l'un ou 
l'autre des trolleys, isolément, en cas d'accident. 

Entre les deux unités de chaque véhicule, il y a 
trois jonctions : pour les conduites de freins, des 
dispositifs de prise et des réservoirs principaux; 
entre deux véhicules consécutifs, il n'y a que deux 
liaisons, celle des freins et celle des dispositifs 
de prise; cela s'explique aisément, car chaque 
véhicule double est muni d'un seul électro-com- 
presseur. 

Outre les freins à air comprimé, il y a un frein 


électrique de süreté et un frein à main. 
(A suivre.) HENRY. 
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Poteaux pour lignes électriques aux Etats-Unis. 


Le département de l'agriculture des Etats-Unis vient 
de consigner, dans un rapport, les résultats d'une en 


quéte à laquelle il s'est livré, auprès de plus de 
6000 entreprises indigénes, sur la nature des poteaux 
que l'on utilisait, en 1906, pour supporter les canali- 
sations électriques alors existantes. Nous empruntons à 
ce rapport les quelques détails suivants : 

Les poteaux installés par tous les territoires de 
l'Union se répartissaient comme le montre le tableau 
ci-aprés : 


Essences, Nombre Valeur moyenne 

= de poteaux. par unité. 
— Francs, 
Cédre. 2174 279 13,48 
Chataignier. 988 084 13,96 
Sapin rouge. 177 809 20,25 
Cypres. 111 657 12,07 
Genévrier. . . 57 064 15 » 

Bois de Pernam- 

bouc. . 24 760 18,68 
Chêne. 9 924 7,40 
Pin. 9 601 11,81 
Autres essences. 21 488 8,82 
Soit. . 3 574 666 à un prix moyen de 13,91 


Les poteaux ci-dessus représentaient une valeur de 
plus de 49500000 fr. Ceux en cédre mesuraient les 
hauteurs suivantes : 1 305 148 — 7,6 m ; 408 139 — 9,2 m; 
262 739 — 10,7 m; 133 391 — 12,2 m et 70 452 — 13,7 m. 

En cette méme année de 1906, 2 395 722 poteaux, d'un 
prix moyen de 11,50 fr l'unité, étaient affectés aux 
canalisations télégraphiques et téléphoniques; de leur 
côté, les entreprises de chemins de fer à vapeur utili- 
saient 254 268 poteaux au prix moyen de 12,05 fr; enfin 
les entreprises de tramways, d'éclairage et de distri- 
bution d'énergie électrique comptaient 924 676 poteaux 
revenant chacun à 20,75 fr en moyenne. 

Le méme rapport constate que les poteaux en cédre 
ont la plus longue durée; ensuite viennent ceux en 
chátaignier et en cypres. Le sapin rouge est beaucoup 
moins résistant que le cèdre. Quant aux poteaux en 
bois de Pernambouc, ils sont à la fois durables, légers 
et souples; mais, avant de les mettre en service, il faut 
leur faire subir une préparation qui augmente leur 
prix de revient. Les poteaux non injectés d'une subs- 
tance protectrice ont une durée moyenne de 10 à 


15 ans. — G. 
-00- 


Modification de la couleur de la lumiére 
de la lampe à vapeur de mercure. . 


M. C. Fish, d'aprés le Western Electrician, a imaginé 
un procédé pour fournir à la lumiére émise par la 
lampe à vapeur de mercure les rayons jaunes et rouges 
dont elle est dépourvue. A cet effet les rayons émis 
par la lampe à vapeur de mercure sont projetés sur un 
réflecteur de verre de telle sorte que les rayons réfléchis 
se mélangent avec la lumière qui traverse directement 
le réflecteur et qui provient d'une source riche en 
rayons jaunes et rouges. On emploie généralement dans 
ce but la lumiere émise par une lampe à incandescence 
ordinaire. — A. B. 
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LAMPE A FILAMENT MÉTALLIQUE € 


Si la lampe à incandescence est restée, pen- 
dant nombre d'années, sans être l'objet de per- 
fectionnements notables, il n'en est plus de 


même actuellement. 
En eflet, depuis deux 
ans environ, nous as- 
sistons à la mise en 
pratique de multiples 
inventions trés inté- 
ressantes qui toutes 
ont pour objet de 
remplacer la lampe à 
fllament de carbone 
par des lampes à fila- 
ment métallique. 

Les consommateurs 
de courant ont tout à 
gagner à ce nouvel 
état de choses, car, 
pour un méme pou- 
voir éclairant, la con- 
sommation d'énergie 
électrique nécessaire 
pour alimenter les 
lampes a diminué 
dans de telles propor- 
tions que l'éclairage 
électrique ne doit plus 
étre considéré comme 
un éclairage de luxe 
et qu'au point de vue 
économique, il peut 
soutenir avantageuse- 
ment la concurrence 
avec l'éclairage au 
gaz, tout en conser- 
vant sur ce dernier sa 
supériorité incontes- 
table en ce qui con- 
cerne les conditions 
hygiéniques et les 
dangers d'incendie. 

Nous nous sommes 
attaché dans l'Elec- 


tricien à toujours tenir nos lecteurs au courant 
des progrès accomplis el, aprés avoir décrit 
successivement les lampes Nernst, Tantale, 
Osram, etc., nous devons, pour être complets, 
parler aujourd'hui de la lampe « Philips » qui 
vient de faire son apparition sur le marché 


français. 


C'est une lampe à filament métallique, mais 
28° ANNÉE. 2° SEMESTRE. 
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les constructeurs n'ont pas fait connaitre la 
nature des métaux entrant dans sa composi- 


tion. La lumière produite est blanche. 
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Lampe « Philips », 


continue. 

Dans un rapport émanant de la station mu- 
nicipale d'électricité de Rotterdam, il est cons- 
taté que l'essai portant sur trois lampes de 
220 volts, 50 bougies a donné d'excellents ré- 
sultats et que ces lampes ne noircissent pas. 


Mil | I 


La durée moyenne de ces lampes est de 
1000 heures. 
On les contruit pour toutes tensions com- 


prises entre 70 et 160 
volis et pour des 
puissances lumineu- 
ses de 32, 50 et 100 
bougies, ainsi que 
pour des tensions de 
200 & 250 volts et 
pour une puissance 
lumineuse de 50 et de 
100 bougies. | 

Les lampes Philips 
peuvent fonctionner 
dans toutes les posi- 
tions, mais elles doi- 
vent être maniées 
avec soin, car elles ne 
peuvent supporter ni 
fortes secousses ni 
vibrations. 

D'après les cons- 
tructeurs, l'économie 
de courant que ces 
lampes permettraient 
de réaliser, serait de 
70 0/0 par rapport à 
la lampe à filament de 
carbone et de 45 0/0 
comparativement à la 
lampe Nernst. 

Le tableau ci-aprés 
donne le résultat des 
essais effectués par le 
« Physikalische Tech- 
nische Reichanstalt 
de Charlottenburg sur 
des lampes de 220 
volts et de 50 bougies, 
alimentées par du cou- 
rant alternatif. 

Cet essai n'est pas 


encore terminé et se 


Alimentées par du courant alternatif dont la 


tension subit des variations, la première lampe 
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LAMPE N° 1 DE 220 voLTs, 50 BOUGIES 


Intensité du courant. 


Après 20 minutes. 


Après 100 heures . . 0,274 
Après 400 heures. . . . . 0,273 
Aprés 700 heures. . . . . 0,273 


0,273 ampère 


Puissance lumineuse. |Consommation par bougie. 


LAMPE N° 2 ре 220 voLTs, 50 BOUGIES 


Après 20 minutes. . . : 


Après 100 heures. . . . . . . 0,274 
Après 400 heures. . . . . . . 0,274 
Après 700 heures. . . . . 0,274 


0,272 ampère 


47,3 bougies 1,27 watt 
» 49,3 » 14,22 v» 
» 48,3 » 1,94 » 
» 41,5 » 1,26 » 

46,3 bougies 1,29 watt 
» 47,8 » 1,26 » 
» 47,6 » 1,97 » 
» 46,8 » 1,29 » 


a eu une durée de 970 heures, la deuxième de 
1856 heures et la troisième, après 3170 heures 
de fonctionnement, est toujours en service. 

Des constatations analogues ont été faites 
par les stations municipales de Leyde et de 
Groningue en Hollande. 

Enfin une des plus grandes entreprises indus- 
trielles de la Hollande ayant mis 100 lampes 
Philips en service, a eu 67 lampes mises hors 
d'usage après 1250 heures de fonctionnement 
et, à l'époque où cette constatation a été faite, 
il y avait encore en service 33 lampes après 
3445 heures de marche. 

Comme on le voit par ce qui précède, la 
lampe Philips constitue un progrès sensible et 
l'usine d'où proviennent ces lampes, située à 
Eindhoven (Hollande), a actuellement sa fabri- 
éation complétement mise au point. 


De KERMOND. 
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LA. TRACTION ÉLECTRIQUE 


PAR COURANT ALTERNATIF SIMPLE 
SUR LES CHEMINS DE FER EN EUROPE 


Systeme de l'Allgemeine Elektriciixts 
Gesellschaft et de l'Union E. G. 


(Suite) (1). 


I. — DESCRIPTION GENERALE. 


8. Dispositifs de sécurité (fig. 7). — Les 
canalisations à haute tension sont protégées par un 
parafoudre dont le fonctionnement est assuré par 
l'adjonction d'une bobine de réactance. 

Quand il y a deux dispositifs de prise voisins, 
comme cela a lieu sur les voitures du Borinage, 


(1) Voir l'Electricien, n° 918, p. 76. 


les deux parafoudres sont réunis pour former un 
appareil bipolaire. 

Le parafoudre est à cornes ou à rouleaux avec 
résistance en charbon. 

Toutes les carcasses des appareils sont reliées 
à la terre. Les cábles à haute tension sont isolés 
au caoutchouc et receuverts d'amiante. 

Les appareils à haute tension sont enfermés 
dans des cabines spéciales. 

Des dispositifs de sécurité sont en outre em- 
ployés pour empécher que les portes des cabines 
de manœuvre soient ouvertes quand les frotteurs 
des dispositifs de prise de courant sont en contact 
avec les fils à haute tension et font cesser le con- 
tact avec les fils d'alimentation lorsque ces portes 
viennent à étre ouvertes. Ce résultat est obtenu 
de la maniére suivante : 

Chaque collecteur est relié à son axe par un 
levier; les deux axes sont montés dans des paliers 
à la base du lanterneau du véhicule et se prolon- 
gent jusqu'à la chambre à haute tension; une 
combinaison de tiges relie chaque axe à un boulon 
de verrouillage; de cette facon, chaque dispositif 
de prise peut verrouiller la porte; les verrous 
pénétrent dans des crochets fixés à la porte et 
cela avec un faible jeu, suffisant pour produire 
l'ouverture de la soupape commandant la porte et 
provoquer le rabattement des dispositifs de prise; 
à partir de ce moment, les portes sont déverrouil- 
lées et peuvent étre ouvertes entiérement. Les 
boulons et les verrous sont également reliés au 
commutateur de mise à la terre; les diepositifs 
de prise sont également mis à la terre quand ils 
sont rabattus. 

9. Appareils accessoires (fig. 7). — Des 
commutateurs permettent de mettre hors circuit 
le stator et le rotor de chaque moteur. 

Sur les voitures équipées pour la commande par 
unités multiples, les cábles aboutissent, à chaque 
extrémité, à deux boites de jonction, dont une 
sert de réserve; les connexions sont établies au 
moyen de fils de faible diamétre torsadés pour 
constituer un cáble. | 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ ; 83 


Dans les dépôts, la tension sur la ligne est par- 
fois réduite à 300 volts; un dispositif spécial est 
alors prévu pour permettre d'utiliser les machines 
à cette tension. 


fret 
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Ce dispositif, dit « régulateur de tension », se 
compose d'un gros commutateur qui, poussé du 
cété basse tension, relie les moteurs à un dispo- 
ttf de prise de courant à basse tension aprés 
avoir modifié leurs connexions avec le tranforma- 
teur principal. 

Ce commutateur est actionné électromagnéti- 


1 
H 
5! 


quement ou pneumatiquement de façon automa- 
tique. Si le dispositif de prise à haute tension est 
relevé, le régulateur est poussé, en même temps, 
dans la position correspondante; si, l’archet à 


N Boîte de jonction du circuit de comm. 


O Résistance de chauffage. 
P Eclairage des fanaux. 
Q Eclairage du train 
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haute tension ayant été abaissé, on améne contre 
le fil le frotteur à basse tension, le régulateur se 
met automatiquement au contact des plots à basse 
tension. 

Dans chaque cabine, un levier régulateur com- 
mande le robinet de rabattement de la conduite à 
air comprimé des dispositifs de prise de courant: 
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il ouvre ou ferme la connexion entre le réservoir à 
air principal et les cylindres, déplaçant ainsi les 
dispositifs de prise de telle façon que ceux-ci ne 
puissent être relevés que de la cabine où se trouve 
le conducteur. Le cas cas échéant, il commande 
encore l'écran de la lampe-disque au moyen d'en- 
grenages ; il ferme ou ouvre, selon le cas, le cir- 
cuit des lampes de signal; il met la pompe hors 
circuit, etc. Il est renversé quand le train doit 
marcher en sens contraire et que le conducteur 
quitte la cabine où il s'est tenu jusqu'alors, pour 
aller à l’autre extrémité. 

10. Chauffage (fig. 8). — Une bonne disposi- 
tion est celle qui consiste à commander le circuit 
de chauffage par un interrupteur qui ne le ferme 
que lorsque la manette du coupleur est dans la 
position neutre et que les moteurs ne sont pas en 
charge. 


dit plus haut, par l'interrupteur principal qui ne 
laisse circuler l'électricité de ce côté que si la 
manette du coupleur se trouve dans la position 
neutre. 

Cette disposition a le précieux avantage d'uni- 
formiser la charge à l’usiue. 

11. Éclairage (fig. 8). — Voici, à titre d'exemple, 
comment il est installé sur la ligne prémentionnée 
de Blankenese-Ohlsdorf. 

Le courant pour l'éclairage est pris, comme 
celui de chauffage, à 300 volts sur le transforma- 
teur principal. 

Chaque compartiment est éclairé par deux 
lampes à incandescence ayant respectivement une 
puissance lumineuse de 16 et de 25 bougies, sus- 
pendues séparément au plafond. 

Dans chaque demi véhicule, il y a quatre cir- 
cuits; deux fournissent le courant des lampes de 


Fig. 8. — Schéma des circuits d'éclairage et de chauffage. 


Fiscniriderstande : Résistances en fer. 
Hetcungs-Umseh : Commutateur do chauffage. 
Speisc'ig : Conducteur d'alimentation. 
Pumpclity : Conducteur des pompes. 


Ce système est appliqué entre Blankenese et 
Ohlsdorf dans les conditions suivantes : 

Les voitures sont chauffées électriquement au 
moyen du courant à 300 volts fourni par le trans- 
formateur principal. Chaque compartiment de 
voyageurs est pourvu d'un radiateur de ? kw et 
d'un de 1 kw; les cabines de conducteurs com- 
portent chacune un radiateur de 2 kw; le compar- 
timent des bagages est chauffé par les comparti- 
ments voisins. 

Tous les radiateurs sont reliés en paralléle ; il 
est possible de réaliser trois combinaisons selon 
que l'on emploie l'une ou l'autre des séries de 
radiateurs isolément ou toutes deux en méme 
temps; les appareils sont placés sous les siéges 
dans des boites en tole de fer. 

Méme lorsqu'ils sont mis en circuit, le courant 
n'y passe point de facon ininterrompue, puisque 
leur circuit général est commandé, ainsi qu'il est 


Erdungschalter : Commutateur de mise à la terre. 

Nach Steuerkabel : Vers le cable de contrôle. 

Umschalter fiir Stgnallicht u. Pumpe : Commutateur des lampes 
de signal et des pompes. 


16 bougies; les deux autres, celui des lampes de 
25 bougies; les deux lampes de chaque comparti- 
ment sont branchées sur des circuits différents; il 
n'y a donc guére de danger qu'elles s'éteignent 
simultanément par suite d'un dérangement dans 
la canalisation. 

Comme il se produit inévitablement, lors des 
manœuvres spécialement, des variations de ten- 
sion incompatibles avec un bon fonctionnement 
des lampes, chaque circuit comprend cinq résis- 
tances en fer, maintenant une différence de poten- 
tiel constante. 

Cinq fanaux de signal sont disposés à chaque 
extrémité; quatre sont éclairés électriquement : 
deux lampes blanches et deux colorées placées 
plus haut et latéralement; les lampes blanches 
sont allumées à l'avant; des lampes colorées, 
celles de derrière sont seules allumées; elles sont 
vertes de front et rouges derriére; le cinquiéme 
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fanal est une lampe a pétrole; il est rouge et est 
placé sur le haut; il est couvert du côté avant. 

Chaque fanal électrique comprend deux lampes 
électriques de 16 bougies, à 150 volts, montées par 
deux en tension, avec une résistance en fer:ilya 
donc quatre circuits à 300 volts; deux sont utilisés 
pour chaque sens de marche; les lampes de chaque 
fanal sont branchées sur des circuits différents; 
deux circuits servent pour les lampes blanches et 
les deux autres, pour les lampes colorées. 


manomètres ainsi qu'un compteur indiquant au 
conducteur la quantité d'énergie déjà consommée. 

La cabine à haute tension est au milieu; un 
câble y conduit directement, allant du dispositif 
de prise au fusible à haute tension, à l'interrup- 
teur à huile et au régulateur de tension. 

Sous la cabine à haute tension se trouve le 
sablier; à droite de cette même cabine, se trouve 
celle de la basse tension, où sont installés, sur un 
tableau, tous les appareils. 


Coupe L-k 


Fig. 9. — Véhicule double de la ligne Blankeneee-Ohlsdorf. — Compartiment de commande de la volture à deux moteurs. 


12. Montage général (fig. 7, 9 et 10). — Les 
appareils sont placés, en partie, dans les cabines 
du conducteur, en partie sous les planchers. 

Pour ce qui concerne l'équipement des voitures 
Blankenese-Ohlsdorf, auquel je me référe spécia- 
lement parce qu'il est remarquablement complet, 
les organes sont disposés de la facon ci-aprés. 

Sur la gauche, dans là cabine de commande, se 
trouve l'interrupteur principal; à droite la sou- 
pape du frein Knorr et le robinet du sifflet; en 
dessous sont le volant du frein à main et le levier 
régulateur, avec ses accessoires; à gauche de l'in- 
lerrupteur principal, est le volant du dispositif de 
prise de courant et, à hauteur de la fenétre, les 


Ce tableau comporte un panneau de jonction, 
deux interrupteurs, les commutateurs de mise à 
la terre, de chauffage, d'éclairage et des pompes. 

Les résistances en fer des lampes sont placées 
sur la toiture dans une boite bien ventilée. 

Sur la voiture double et dans chaque partie, entre 
le bogie moteur et l'axe libre, sont fixés le 
transformateur principal, le transformateur d'exci- 
tation, les interrupteurs du transformateur prin- 
cipal, ainsi que les deux moteurs et le commuta- 
teur de tension, les résistances pour le courant 
principal, les résistances de freins, les dispositifs 
de protection à basse tension pour les moteurs, le 
circuit de commande des appareils de chauffage 
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d'éclairage et des pompes, etc., enfin, les interrup- 
teurs de mise à la terre pour les moteurs. 

Tous les câbles sont placés dans des conduites 
en fer. 

La cabine de commande de l'unité à un moteur 
est disposée de la même façon que la première, 
seulement, comme il n’y a pas de cabine à haute 
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ment de marche, l'interrupteur pour le troisiéme 
moteur, le commutateur de mise à la terre, et le 
dispositif de changement pour la tension. 

13. Couplages. — Ils se font, avons-nous vu, 
à l'aide de cábles composés de fils fins. 

Sur les voitures de la ligne Blankenese-Ohlsdorf, 
les liaisons entre les deux moitiés de chaque voi- 
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Fig. 10, — Véhicule double de la ligne Blankenese-Ohlsdorf. — Compartiment de commande de la voiture à un moteur. 


tension, le compartiment à basse tension se trouve 
au centre. 

Tous les appareils sont montés sur un tableau; 
ce sont : les commutateurs, l'interrupteur du troi- 
sième moteur, l'interrupteur de chauffage, l'in- 
terrupteur de mise à la terre, les interrupteurs de 
la commande de l'éclairage et les organes de pro- 
tection. 

Sous la chambre est placé le sablier; les résis- 
tances des lampes sont placées de la méme facon 
que dans l’autre cabine ; le châssis porte le trans- 
formateur d’excitation, le mécanisme de renverse- 


ture, ne devant pas être détachées, si ce n’est 
exceptionnellement pour réparer ou examiner 
l'installation, on les a enfermées dans des boites et 
réunies en deux gros cábles, l'un à quinze con- 
ducteurs, l'autre à cinq, ce dernier principalement 
employé pour la haute tension; les cábles, de 
méme que les couplages pneumatiques, sont assez 
longs pour permettre de lever, sans qu'on doive 
les détacher, l'extrémité du véhicule de facon à 
dégager le bogie. 

HENRY. 


(A suivre.) 
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PRODUCTION DE LA CYANAMIDE 


La première grande usine de cyanamide de 
Piano d'Orta, dont la production initiale était de 
4000 tonnes par an, vient d'être notablement 
agrandie, cette production étant maintenant portée 
à 10 000 tonnes. Une autre usine vient d’être ter- 
minée à Terne, une est en cours de montage à 
San Michel dans le val d'Aoste. 

En France, la société française des produits 
azotés a des usines d'une puissance de 4000 tonnes 
à Notre-Dame de Briançon. 

En Suisse, la société suisse des produits azotés 
vient d'ouvrir des usines dans la vallée du 
Rhóne. 

En Autriche-Hongrie d'importantes usines sont 
en construction, l'une à Sebenico a une puissance 
prévue de 4000 tonnes; une autre est en cours de 
montage à Istria. A Almissa une installation hy- 
draulique de 50000 ch et une autre en Dalmatie 
sont en construction. 

En Allemagne, les usines de Westeregeln et de 
Brühl-sur. Rhin produisent 10 000 tonnes par an. 
En outre, une installation d'une puissance de 
2500 tonnes a été faite prés de Bromberg et les 
grandes usines de la Cyanid Gesellschaft à Alz. 
Fluss en Baviére ont une production annuelle de 
15000 tonnes. 

En Angleterre, la North- Werstern Gyanamide 
au capital de 3 millions, qui a la licence des bre- 
vets, installe ses usines à Odda; la puissance ac- 
tuelle de ces usines est de 12500 tonnes; mais 
elles sont prévues pour pouvoir atteindre ultérieu- 
rement la puissance de 50 000 tonnes. 

Aux Etats-Unis, l'American Cyanamide établit 
ses usines sur le Niagara, cóté canadien : la puis- 
sance actuelle est de 5000 tonnes et la puissance 
prévue de 40 000. 

Dans une communication faite à la Faraday 
Society, le D* Albert Frank, aprés avoir fait l'his- 
torique des procédés de fixation de l'azote atmos- 
phérique, a fait un paralléle entre les procédés 
Birkeland et Eyde et ceux de Caro et Frank. Il a 
rappelé que le premier est basé sur une réaction 
endothermique, tandis que, dans le second, la réac- 
tion est exothermique. I] en résulte que celui-ci 
est nécessairement plus économique. 

En fait, pour fixer la méme quantité d'azote, la 
puissance absorbée dans le procédé Birkeland et 
Eyde est environ cinq fois celle qu'on dépense 
dans le procédé Caro et Frank en partant du car- 
bure de calcium. 

Dans les usines utilisant actuellement le procédé 
Caro et Frank, le carbure de calcium obtenu au 
four électrique est moulu, puis mie dans des cor- 
nues chauffées électriquement en présence d'un 
courant d'azote. Ce gaz est produit dans des 
pompes, genre Linde, où l'oxygéne de l'air est 
liquéfié. L'absorption de l'azote se fait jusqu'à 


refus; le produit une fois refroidi au contact de 
l'air est moulu à nouveau, aprés quoi il est prét 
à étre vendu. 

On produit aujourd'hui environ deux tonnes de 
carbure de calcium par kw-an; ces deux tonnes 
absorbent environ 500 kg d'azote pour se trans- 
former en cyanamide. Il faut 2 kw-an pour 
fixer une tonne d'azote et les opérations acces- 
soires absorbent environ 1/4 de kw-an. La fixa- 
tion d'une tonne d'azote, en partant des produits 
bruts naturels, exige donc une dépense de 4,25 kw- 
an. 

Parmi les emplois nouveaux de la cyanamide, 
on signale son application à la cémentation con- 
curremment avec le prussiate jaune généralement 
employé jusqu'ici. 

A. BAINVILLE. 
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ELECTROZINCAGE 


PAR LE PROCEDE JEAN LAFOND 


Dans l’industrie on a donné le nom de galva- 
nisation à l'opération qui consiste à recouvrir 
le fer, préalablement décapé, d'une couche de 
zinc obtenue en plongeant l'objet à galvaniser 
dans un bain de zinc en fusion. Par ce procédé 
très économique on n'obtient qu'une couche 
cristalline, irrégulière et grossière. 

On obtient de meilleurs résultats en produi- 
sant les dépôts de zinc par électrolyse. L’élec- 
trozincage présente, en outre, le grand avan- 
tage, lorsque la couche de zinc déposé est très 
mince, de déceler les pailles, craquelures, etc., 
du métal à protéger, car le dépôt présente des 
irrégularités et des solutions de continuité aux 
endroits défectueux. 

Généralement l'électrolyte employé est une 
solution de sulfate de zinc. 

Dans le but de maintenir constante et homo- 
gène la composition de l'électrolyte, M. Jean 
Lafond a modifié les procédés usuels. Il utilise 
un bain de chlorure et d'oxalate de zinc. De 
plus, le liquide est maintenu constamment en 
circulation A l'aide d'une pompe rotative sys- 
tème Greindl; la tuyauterie est en plomb et est 
constituée par une série de tubes reliés entre 
eux par des raccords en caoutchouc et cela afin 
d'éviter, autant que possible, les dérivations de 
courant et obtenir ainsi un isolement suffisant. 
Afin de maintenir le bain toujours à la méme 
température, la tuyauterie est reliée aux deux 
extrémités d'un serpentin placé dans une cuve 
où l'on fait arriver, suivant les besoins, soit 
une circulation d'eau froide, soit une circulation 
de vapeur. 
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],électrolyte n'est pas exclusivement à base 
de zinc; comme l'indique le nom de galvanium, 
que lui a donné l'inventeur, il contient de 
l'aluminium. Cet aluminium, métal trés oxyda- 
ble dans les conditions op il se trouve placé, 
sert de réducteur et contribue à enlever au zinc 
toute trace d'oxyde. 

On obtient ainsi un dépót de zinc beaucoup 
plus pur que celui que donne la galvanisation 


électrodes et suspendus aux barres ne touchent 
ces dernières que sur une faible surface et la · 
moindre poussiére interposée peut interrompre 
le passage du courant, d'autant plus facilement 
que les tensions requises en électrolyse aqueuse 
sont assez faibles. 

Pour remédier à ce grave inconvénient, 
M. Lafond a fait breveter un dispositif assez 
ingénieux et qui est le suivant : les barres 


Tonneau électrolytique, système Jean Lafond. 


par immersion dans le zinc fondu du commerce 
qui contient toujours du plomb, de l'étain, ainsi 
que d'autres impuretés. 

Dans le procédé Lafond, l'électrozincage s'ef- 
fectue dans des cuves ayant 2 m de longueur, 
80 cm de largeur et 70 cm de profondeur. Ces 
cuves sont supportées par des isolateurs à huile 
du modéle utilisé pour les accumulateurs. 

Les barres d'amenée du courant, ordinaire- 
ment employées dans les opérations d'électrolyse, 
présentent l'inconvénient de ne pas assurer un 
bon contact, car les crochets supportant les 


d'amenée du courant sont en forme d'U et dans 
la rigole qu'elles présentent on verse du mer- 
cure ; d'autre part, le crochet servant de support 
aux électrodes est élargi dans sa partie infé- 
rieure qui prend contact sur la barre. Dans ces 
conditions, on obtient déjà un bon contact, 
rendu encore meilleur par la couche de mercure 
qui l'entoure; de plus la partie immergée est 
mise ainsi à l'abri de l'air et des vapeurs et ne 
peut, par conséquent, se détériorer. 

Lorsqu'il s'agit de soumettre à l'électrozincage 
des objets de petites et de moyennes dimensions, 
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tels que boulons, écrous, ferrures, etc., M. La- 
fond emploie un tonneau électrolytique qu'il a 
fait breveter et qui permet de produire indus- 
triellement avec rapidité et économie non seu- 
lement des dépôts électrolytiques de zinc, mais 
aussi de tous autres métaux. 

Ce tonneau, dont la figure ci-contre montre 
une coupe verticale, est constitué de la manière 
suivante. 

Sur un arbre fixe creux E, supporté par un 
levier G, qui pivote librement autour de l’axe I, 
est fixée une boîte prismatique S en matière 
isolante, dont la paroi inférieure A est métal- 
lique et constitue l'anode à laquelle le courant 
est amené par un cáble isolé a qui passe à 
l'intérieur de l'arbre creux E. 

Le tonneau proprement dit est formé de deux 
disques circulaires en matiére isolante qui cons- 
tituent ses faces latérales et par un certain 
nombre de lames D disposées en forme de 
persiennes. 

Par suite de la forme donnée à la boite S, 
les piéces A traiter, entratnées par la rotation 
du tonneau, ne peuvent retomber sur l'anode, 
mais bien sur les parois du tonneau reliées au 
póle négatif. 

Le tonneau est en partie immergé dans la 
cuve contenant l'électrolyte et la disposition 
donnée aux lames D oblige le liquide, lors de 
la rotation, à circuler d'une facon continue à 
l'intérieur de l'appareil. Dans ces conditions 
le bain présente toujours la méme compo- 
sition. 

Un ou plusieurs cables O permettent, par 
l'intermédiaire d'une poulie de renvoi d, fixée 
4 la partie supérieure du bâti B, de manœuvrer 
le tonneau pour le retirer de la cuve qui est, 
par suite, complétement indépendante. 

Sur l'une des parois latérales du tonneau est 
fixée une roue à rochet R qui, par l'intermédiaire 
du cliquet C et des bielles b, b, permet d'im- 
primer au tonneau un mouvement de rotation 
discontinu. 

Lorsqu'on laisse le tonneau en repos et plon- 
geant dans la cuve, le dépót obtenu sur les 
objets à traiter est mat; si, au contraire, on 
fait tourner le tonneau, les objets, frottant con- 
tinuellement les uns contre les autres, se polis- 
sent automatiquement. Les objets acquièrent 
ainsi un brillant d'autant plus grand que le 
mouvement de rotation se produit un nombre 
de fois plus grand dans un intervalle de temps 
donné. Le réglage de la vitesse de rotation est 
obtenu de la facon suivante : la bielle b, com- 
mandant directement le cliquet C, est reliée à 
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l'arbre du moteur par un plateau-manivelle; le 
point d'attache de la bielle sur le plateau peut 
se déplacer dans une coulisse et étre plus ou 
moins éloigné de l'axe de rotation G, ce qui 
entraine nécessairement une modification de la 
vitesse de rotation du tonneau. 

On sait quela plupart des cahiers des charges 
relatifs aux adjudications de l'Etat pour la four- 
niture de piéces galvanisées, imposent comme 
essai que la piéce doit pouvoir supporter quatre 
immersions de une minute chacune dans une 
dissolution de sulfate de cuivre dans cinq fois 
son poids d'eau, sans que le fer soit mis à nu. 
La température au moment de l'expérience 
étant de 15 degrés. 

D’après des essais faits par M. Jean Lafond, cet 
essai ne serait pas absolument probant, car ila ` 
reconnu qu'une piéce galvanisée électrolytique- 
ment avec du zinc pur résistait moins bien à 
l'immersion dans la dissolution de sulfate de 
cuivre, qu'une autre piéce galvanisée par immer- 
sion dans un bain de zinc impur fondu, alors 
que la couche ainsi produite avait une épaisseur 
moindre que celle obtenue par électrolyse. 

Il convient également de signaler que. la gal- 
vanisation électrolytique présente l'inconvénient 
de ne pas déposer le zinc en couche d'épaisseur 
uniforme, cette épaisseur étant plus forte dans 
les parties en relief que dans les parties en creux. 
M. Lafond espére arriver prochainement à cor- 
riger ce défaut. x 
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LA MAISON MODERNE 


DE L'EXPOSITION D'ÉLECTRICITÉ DE MARSEILLE 


Si les nombreuses applications domestiques 
de l'énergie électrique n'ont pas encore acquis 
un développement aussi considérable que les 
applications industrielles, sauf peut-étre en ce 
qui concerne l'éclairage, la cause en est due 
certainement à ce fait que nombre d'entre elles 
sont ignorées du public. 

Il n'est pas douteux que, si ces applications 
étaient mieux connues, beaucoup de personnes 
s'empresseraient de les utiliser car, aussi bien 
au point de vue de l'hygiène, du confort et méme 
de l'économie, elles présentent de sérieux avan- 
tages sur les procédés usuels d'éclairage, de 
chauffage, de ventilation, d'échange de commu- 
nications, etc., elc. 

Grâce à l'initiative de la Compagnie du gaz et 
de l'électricité de Marseille, il sera facile aux 
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nombreux visiteurs de l'Exposition de se rendre 
compte exactement des avantages incontestables 
que présentent les différents appareils électriques 
appropriés aux usages domestiques et installés 
dans la maison moderne que cette Compagnie a 
fait édifier. 

Cette élégante villa est située à gauche de la 
grande allée, presque en face du pavillon de 
l'agriculture. Elle se compose d'un rez-de- 
chaussée et d'un premier étage, surmonté de 
combles. 

Le rez-de-chaussée, légèrement surélevé, 
comprend un porche couvert abritant la porte 
d'entrée, à laquelle on accède par un élégant 
perron de quelques marches, un tambour, un 
_grand hall desservant directement toutes les 
pièces de réception : un grand salon, une salle & 
manger, un cabinet de travail, un vestiaire avec 
water-closet et les pièces de service. 

Une belle véranda sert d’annexe à la salle à 
manger et peut être utilisée à volonté comme 
fumoir ou comme petit salon. 

Deux escaliers partent du hall pour desservir 
le premier étage : l’un si doux et si commode 
qu'il pourrait dispenser d'employer l'ascenseur 
électrique et l'autre, celui de service, si discret 
qu'on le devine & peine. 

Au premier étage se trouve une galerie ajourée 
pour l'éclairage du rez-de-chaussée et recevant 
elle-même la lumière d'un immense ciel ouvert 
vitré. 

Cette galerie dessert deux grandes chambres 
pourvues chacune d'un cabinet de toilette indé- 
pendant. L'un de ces cabinets est un boudoir- 
toilette des plus élégants; l'autre constitue une 
salle de bain compléte avec baignoire, douche 
et tous leurs accessoires. On trouve également 
à l'étage un water-closet et une lingerie dans 
laquelle arrive un monte-charge assurant le 
service entier de cet étage. 

La construction de cette maison moderne 
nécessitait de la part des architectes, MM. Hé- 
raut et Dalmas, une étude spéciale, car il s'agis- 
sait de créer un genre nouveau. Il est évident 
que les multiples applications de l'électricité 
sont de nature à entrainer des modifications 
importantes dans l'art de la construction. Nos 
félicitations à MM. Héraut et Dalmas pour avoir 
abandonné la vieille routine architecturale et 
pour avoir compris qu'en architecture, comme 
en toute chose, il faut suivre le progrés et pro- 
fiter des améliorations que nous apportent cha- 
que jour les découvertes de la science. Leur 
maison moderne est une œuvre de bon goût et 
de confort qui leur faitle plus grand honneur; 


ils ont réussi à interpréter très fidèlement l'heu- 
reuse conception du directeur de la Compagnie 
du gaz et de l'électricité de Marseille de pré- 
senter les nombreuses applications domestiques 
de l'électricité dans leur véritable cadre. 

Il serait trés désirable que nombre d'archi- 
tectes, peu familiarisés avec les applications de 
l'électricité, ce qui constitue une lacune regret- 
table dans l'enseignement qui leur est donné, 
visitent la maison moderne et s'inspirent de cet 
exemple afin de tenir meilleur compte des exi- 
gences des installations électriques dans l'éla- 
boration des plans des immeubles qu'ils ont à 
faire construire. 

Pour en revenir à la description de la maison 
moderne et de ses installations électriques, nous 
commencerons par l'éclairage. 

On & adopté exclusivement l'éclairage par 
lampes à incandescence comme étant le plus 
hygiénique et le plus agréable et aussi comme 
présentant le plus de sécurité au point de vue 
des risques d'incendie. 

Au point de vue décoratif, la lampe A incan- 
descence permet d'obtenir les meilleurs résul- 
tats. La plupart des piéces de la villa ont été 
dotées d'installations d'éclairage différentes les 
unes des autres. C'est ainsi que le grand salon, 
destyle Louis XIV avec superbe cheminée en onyx 
de méme style, est éclairé à l'aide de lustres et 
d'appliques du meilleur goût. La salle à manger, 
de style Renaissance, est munie de la suspen- 
sion qui est de régle et posséde, en outre, un 
superbe plafond à poutrelles dont les panneaux 
sont lumineux. Dans le cabinet de travail, style 
art nouveau, des branches de pin se détachent 
du plafond et portent, en place de fruits, des 
lampes à incandescence. | 

Au premier étage, l'une des chambres, qui 
est un élégant spécimen de l'art nouveau, est 
pourvue d'une frise en bronze représentant des 
chardons dont chaque fleur est lumineuse. La 
seconde chambre, du plus pur style Louis XVI, 
est éclairée par un lustre et par des appliques. 

А la nuit, le plafond vitré du hall est rendu 
lumineux par des lampes dissimulées et ce mode 
d'éclairage trés doux produit le meilleur effet. 

Une visite le soir dans la maison moderne 
montre que l'éclairage électrique par incandes- 
cence est le plus parfait de tous les systèmes 
actuellement connus pour produire la lumière 
artificielle dans nos demeures, aujourd'hui sur- 
tout oà l'utilisation de lampes à filaments mé- 
talliques a permis de réduire dans des propor- 
tions considérables la consommation d'énergie 
électrique pour une méme puissance lumineuse, 
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question d'économie qui est loin d’être négli- 
geable et qui met l'éclairage électrique à ia 
portée des plus modestes budgets. 

En ce qui concerne le chauffage, il y a, dans 
l'installation d'une maison, deux applications 
bien distinctes. En premier lieu le chauffage 
des diverses piéces et, en second lieu, les divers 
. appareils de cuisine et certains autres appareils 
tels que chauffe-fers à friser, fer à repasser, 
allume-cigares, etc. 

Le chauffage des piéces de la villa est assuré 
par divers appareils. On y trouve des radiateurs, 
des poéles et des braseros, tous électriques 
bien entendu. Ces appareils électriques sont 
bien supérieurs, à tous les points de vue, aux 
classiques cheminées. Ils permettent, en effet, 
d'obtenir une température toujours constante, 
facile à modifier à volonté par la manœuvre 
d'un simple interrupteur. En outre, le chauffage 
électrique est celui dont le rendement est le plus 
élevé et qui joint à cet avantage celui de ne 
donner naissance à aucune émanation dange- 
reuse. Grâce aux progrès réalisés, en ces der- 
niéres années, dans la construction des appa- 
reils de chauffage électrique, ieur emploi tend à 
se répandre de plus en plus, depuis surtout que 
les compagnies d'électricité ont compris qu'elles 
avaient tout avantage à réduire le prix de 
vente de l'énergie électrique destinée à cet 
usage spécial. 

De méme, les appareils électriques de cui- 


sine présentent de trés grands avantages sur les 


vulgaires fourneaux à charbon, au gaz ou au 
pétrole, parce qu'ils suppriment du coup dans 
les cuisines la fumée, les cendres, les dangers 
d'incendie, les mauvaises odeurs, l'élévation 
anormale de température, etc. Il est incontes- 
table qu'il est beaucoup plus facile et plus com- 
mode de manceuvrer un interrupteur que d'al- 
lumer un feu de charbon, d'en enlever les 
cendres et de le maintenir pendant toute une 
journée pour ne l'utiliser le plus souvent que 
pendant quelques heures. 

La maison moderne a une cuisine installée 
dans ces conditions et l'on y trouve un four- 
neau électrique avec four, rótissoire, chauffe- 
plats, etc., grâce auquel le rôti n'est jamais 
brûlé, la côtelette est grillée à point et les as- 
siettes chaudes et sans félures. 

Ces qualités incontestables que présente une 
cuisine électrique seront certainement appré- 
ciées par les maîtreses de maison, soucieuses du 
bien-étre et du confortable de leur famille. 

Nous avons toutefois remarqué dans la cui- 
sine de la villa un fourneau à gaz, mais il n'y a 


pas lieu de s'en étonner, car la Compagnie de 
Marseille, à qui l'on doit l'édification de cette 
magnifique lecon de choses, s'occupe également 
de la distribution du gaz et il fallait bien le 
montrer au public. Il lui sera pardonné, parce 
qu'elle a assuré d'une magistrale facon le 
triomphe de la Fée Electricité. 

Nous n'en avons pas flni avec la question 
chauffage, car là villa réserve d'autres surprises 
aux visiteurs. C'est ainsi que dans la toilette- 
boudoir, nous trouvons une canalisation d'eau 
chaude obtenue en.entourant simplement la 
canalisation ordinaire de tubes chauffants qui 
peuvent étre mis en marche à volonté. 

L'évier de cuisine, le timbre de l'office sont 
également alimentés d'eau chaude par le méme 
procédé. | 

Mais où le gaz prend sa revanche, c'est dans 
la salle de bain où l'on utilise un chauffe-bain 
à gaz, en attendant qu'un inventeur ait trouvé 
un appareil électrique pratique pour cette appli- 
cation spéciale. 

Enfin nous citerons encore : dans la lingerie, 
les fers à repasser, chauffés électriquement, qui 
présentent le grand avantage de se maintenir à 
une température uniforme, évilant ainsi les 
ennuis produits par un fer trop chaud; dans le 
cabinet de toilette, les fers à friser; dans le hall, 
les tapis électriques qui enlévent instantanément 
l'humidité des chaussures lorsqu'on rentre aprés 
avoir pataugé dans la boue ; dansle salon et dans 
le cabinet de travail de moelleuses chancelières 
dont on peut régler à volonté la température ; 
dans la chambre à coucher, un édredon élec- 
trique souple et léger qui procure une agréable 
tiédeur; dans le fumoir, l'allume-cigare élec- 
trique, qui vous évite les déconvenues prove- 
nant de la mauvaise qualité des allumettes que ` 
la Régie nous vend à un prix exorbitant ; dans 
le méme cabinet, un ingénieux appareil à ca- 
cheter les lettres à la cire sans risque de se 
brüler les doigts, etc. 

La question de la ventilation a été également 
résolue. C'est ainsi que l'air vicié du hall est 
aspiré par un appareil spécial qui le rejette au 
dehors. De méme, un appareil pour nettoyage 
par le vide, actionné par un moteur électrique, 
supprime balais et plumeaux. 

La mécanique électrique a trouvé aussi des 
applications dans la maison moderne où elle est 


représentée par l'ascenseur et par un monte- 


charge. 

Pour terminer cette rapide nomenclature des 
applications domestiques de l'électricité, appli- 
cations réalisées et pratiques, il faut citer les 
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avertisseurs d'incendie installés dans chaque 
pièce, fonctionnant automatiquement et faisant 
connaitre sur un tableau placé dans l'office 
l'endroit où s'est déclaré un commencement 
d'incendie. 

Un tableau d'appel avec sonnerie est aussi 
installé dans l'office et est réservé à l'appel du 
personnel domestique. 

Enfin toutes les piéces sont reliées entre elles 
par une communication téléphonique et, dans 
le cabinet de travail, on trouve un poste télé- 
phonique relié au réseau de l'Etat. 

Nul doute que l'élégante et si confortable villa, 
que la Compagnie du gaz et de l'électricité de 
Marseille a eu l'heureuse idée de faire installer, 
n'attire de nombreux visiteurs qui seront cer- 
tainement émerveillés de tout ce qu'ils y ver- 
ront. C'était, à notre avis, le meilleur moyen de 
vulgariser ces curieuses applications de l'élec- 
tricité et d'en montrer Lous les avantages. 


J.-A. MONTPELLIER. 
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BARRIERES POUR CHEMINS DE FER 


ET TRAMWAYS ÉLECTRIQUES 


D’après une information publiée dans la revue 
Elektrische und maschinelle Betriebe, les 
ateliers d'Oerlikon construisent depuis quelque 


temps, pour les passages à niveau que traver- | 


sent les trains et tramways électriques, des bar- 
rières qui fonctionnent sous l’action du courant. 
Dans une cabine édifiée sur la voie et à proximité 
de la barrière, on installe un petit moteur à 
excitation en série, d'une puissance d'environ 
0,1 ch, fonctionnant à la tension de 120 volts à 
une vitesse angulaire de 400 tours par minute. 
Le mouvement dn moteur est transmis, par un 
engrenage, à une roue dentée cylindrique dont 
l'axe se développe, d'un côté, sous forme d'un 
tambour à rainures; la partie de ce cylindre 
munie de rainures est filetée intérieuremeut, de 
sorte que la roue cylindrique et le tambour 
opèrent le mouvement de rotation et d'avance- 
ment nécessaire pour amener à se dérouler le 
câble qui commande la barrière. A l'extrémité 
du tambour, les rainures prennent un dévelop- 
pement progressivement plus grand. En paral- 
léle avec le moteur, comme le montre la figure 
ci-aprés, se trouvent montées un certain nombre 
de lampes à incandescence et une sonnerie. 
L'amenée du courant au moteur et aux dispo- 
sitifs de signaux a lieu, à partir du trolley de 


la voiture automotrice en circulation, au moyen 
d'un fil auxiliaire spécial tendu parallélement au 
fil de trolley; ce fil auxiliaire se prolonge, sur 
une certaine distance, des deux côtés du pas- 
sage à niveau, distance que l'on fait plus ou 
moins grande selon la vitesse de marche des 
trains. 

Quand le trolley de la voiture automotrice 
entre en contact avec le fil auxiliaire, ce dernier 
reçoit un courant. Il en résulte que le moteur, 
avec l'installation d'éclairage et la sonnerie, 
entre en activité. Par suite du mouvement du 
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moteur, le cáble retenant la barrière se déroule 
et celle-ci s'abaisse lentement dans la position 
horizontale, ce qui absorbe un laps de temps de 
1" à 20 secondes. Comme les rainures, à l'extré- 
mité du tambour, ont un plus grand diamétre, 
le moment de charge que doit vaincre le moteur 
en ce point est plus grand; le moteur tourne 
donc bien plus lentement, et par suite la 
barriére s'abaisse d'un mouvement trés doux. 
Le moteur continue à recevoir du courant aussi 
longtemps que le barriére demeure abaissée. 

Un contre-poids attaché à la barriére a pour 
objet de ramener celle-ci dans sa position primi- 


! live, ce qui se produit immédiatement dés que 
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le trolley cesse d'alimenter le fil auxiliaire et 
que le courant ne parvient plus au moteur. 
Comme le câble s'applique d'abord sur la partie 
conique du tambour, c'est-à-dire comme la 
traction du câble agit sur le plus grand rayon 
du tambour, la vitesse de rotation de la barriére 
accélére considérablement la vitesse de marche 
de l'induit du moteur : par suite, la barrière se 
trouve être plus rapidement ouverte qu'elle n'a 
été précédemment fermée. Le temps nécessaire 
pour l'ouverture est d'environ 7 secondes. Un 
frein empéche tout mouvement d'oscillation. 

L'ensemble du dispositif présente une sim- 
plicité extréme et ne nécessite presque aucun 
entretien. Quant à la barrière installée de 
l'autre cóté de la voie, elle est actionnée simul- 
tanément par un cáble métallique sans fin et 
par des poulies de renvoi. 

La première installation de ce genre, nous 
apprend la revue allemande à laquelle nous 
empruntons les précédents détails, a été montée, 
au cours de l'été de 1907, à proximité de Mon- 
treux, sur la ligne électrique Montreux-Berne- 
Oberland. Depuis ce temps, elle a toujours fonc- 
üonné d'une maniére irréprochable. 


A. GIRON. 
—— ei Lat. gemeng 


CONGRES INTERNATIONAL 


DES APPLICATIONS DE L'ÉLECTRICITÉ 


M. le Ministre des Travaux publics, Postes et 
Télégraphes a désigné ‘pour suivre les travaux du 
Congrès : 

MM. Chargueraud, conseiller d'Etat, directeur 
des routes, de la navigation et des mines; Maurice 
Lévy, inspecteur général des Ponts et Chaussées; 
de Preaudeau, inspecteur général des Ponts et 
Chaussées; Monmerqué, ingénieur en chef des 
Ponts et Chaussées; Weiss, ingénieur en chef 
des mines; Leprince-Ringuet, ingénieur ordinaire 
des mines; Ourson, ingénieur ordinaire des Ponts 
et Chaussées. | 

M. le Ministre du Commerce et de l'Industrie а 
également désigné M. Stapfer, inspecteur départe- 
mental de l'Enseignement technique à Marseille. 

Le programme provisoire des réunions et des 
excursions a été arrété comme suit : 


DIMANCHE 43 SEPTEMBRE = 


Matin. Départ de Marseille pour l'usine de la 
Brillanne- Villeneuve. 

Soir. Visite de l'usine dé la Brillanne- Ville- 
neuve. — Départ pour Marseille. 


LUNDI 14 SEPTEMBRE 
Matin. Ouverture du Congrés sous la prési- 


dence de M. le Ministre des Travaux publics. — 
Organisation des sections. — Constitution des 
bureaux. 

Soir. Visite de l'Exposition. — Conférence. — 


Réception. | 
MARDI {5 SEPTEMBRE 


Matin. Travaux de sections. 
Soir. Visite du poste d’Allauch et de l'usine des 
tramways. — Conférence. 
MERCREDI 16 sBPTEMBRE 
Matin. Travaux de sections. ` 
Soir. Visite du port et de l'usine de la Compa- 
gnie d'électricité. — Conférence. 
JEUDI 17 SEPTEMBRE 
Matin. Travaux de sections. 
Soir. Conférence. — Banquet. 
VENDREDI 18 SEPTEMBRE 
Matin. Travaux de sections. 
Soir. Visite de l'usine électrique de la compa- 
gnie du gaz. — Représentation théátrale. 
SAMEDI 19 SEPTEMBRE 
Matin. Travaux de sections. _ 
Soir. Séance de clôture. 
DIMANCHE 20 SEPTEMBRE 
Matin. Départ pour Arles. 
Soir. Excursion en Camargne. — Départ. 


Les adhésions et les demandes de renseigne- 
ments doivent être adressées au Secrétariat gé- 
néral, 63, boulevard Haussmann, à Paris. 
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Les inventions industrielles à réaliser, recueil 
de 650 questions A résoudre pour répondre 
aux besoins actuels de l'industrie, par Hugo 
М:снет,, ingénieur de l'Office allemand des bre- 
vets, traduit de l'allemand, par Louis DuviNAGE, 
ingénieur civil. 2* édition francaise, modifiée 
et complétée. Brochure. In-89 de 42 pages, 
Prix : 2 francs. (Paris, H. Dunod et E. Pinat, 
éditeurs). 


L'auteur de cette brochure, M. H. Michel, ingénieur 
émérite du « Reichs-Patent-Amt » (Office des brevets 
de l'empire allemand), y a coordonné 650 problémes 
d'inventions, émanant de l'élite des praticiens des pays 
industriels les plus divers. M. Michel a cru devoir pro- 
poser Ja solution de ces problémes à l'esprit inventif 
universel. 

Les éditions allemandes ont donné des résultats pro- 
bants, car, parmi les problèmes qu'elles proposaient, 
il s'en trouve un certain nombre complètement réalisés 
en ce moment. 

Augmentée d'environ 125 problémes, par rapport à 
la précédente, la nouvelle édition francaise, traduite 
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par M. Duvinage, intéressera, par une plus grande 
variété de conceptions surprenantes, aussi bien les 
savants et les ingénieurs, que les mécaniciens et les 
industriels. Elle suscitera certainement des inventions 
nouvelles, dont l'industrie profitera largement. 


ý ; 


Les rayons cathodiques, par P. VrLLaRD, doc- 
teur és-sciences, lauréat de l'Institut, 2° édition. 
Un volume, format 20-13 cm de 107 pages, avec 
48 figures. Prix, cartonné : 2 francs. (Paris, 
librairie Gauthier- Villars). 


La nouvelle édition des Rayons cathodiques a été 
l'objet de remaniements importants; certains chapitres 
ont été entiérement transformés et le plan méme de 
l'ouvrage a été quelque peu modifié. Les chapitres rela- 
tifs aux expériences de Lénard et aux rayons uraniques 
.ont été supprimés, et le sujet, mieux défini, devenu 
l'étude des rayons cathodiques dans les ampoules de 
Crookes, a pu être traité moins superficiellement que 
dans la premiére édition. 

Dès le début sont indiqués les appareils et méthodes 
employés par l'auteur au cours des nombreuses recher- 
ches qui ont été deux fois couronnées par l'Académie 
des sclences. Les lois fondamentales qui président au 
passage de l'électricité dans les gaz sont exposées avec 
tous les détails indispensables. Un chapitre nouveau a 
été consacré à la description des propriétés fondamen- 
tales des rayons X et à la définition des tons. 

La balistique des corpuscules cathodiques a fait 
l'objet d'un exposé trés simple et trés complet : le 
résumé sommaire de calculs faits suivant les méthodes 
ordinaires de l'analyse et empruntés aux mémoires 
originaux a été remplacé par des démonstrations nou- 
velles tout à fait élémentaires; les principaux pro- 
blémes relatifs aux trajectoires et à la vitesse des cor- 
puscules sont traités in extenso par des méthodes pure- 
ment géométriques et suivis d'applications numériques. 
L'ouvrage devenu ainsi tout à fait didactique facilitera 
grandement, croyons-nous, l'introduction dans l'ensei- 
gnement des récentes conquétes de la physique mo- 
derne. 

La notion de masse électromagnétique est exposée 
dans le dernier chapitre sous une forme à la fois trés 
simple et suffisamment rigoureuse. 

Enfin des photographies de faisceaux cathodiques et 
de rayons à charge positive, faites par l'auteur méme, 
constituent autant de documents inédits qui viennent 
illustrer la seconde édition des Rayons cathodiques. 


Chap. I. Appareils : Appareils à raréfer les gaz. Pré- 
paration de l'oxygène pur. Préparation de l'hydrogène 
(osmo-régulateur). Sources d'électricité. — Chap. Il. 
Phénomènes électriques dans les gaz raréfiés : Lumière 
positive. Gaine négative. Espace obscur de Hittorf. 
Résistance électrique des ampoules. Loi de Paschen. 
Distribution du potentie] dans la décharge dans les gaz. 
Propriétés des cathodes incandescentes. — Chap. lll. 
L'émission cathodique : Découverte des rayons catho- 
diques. Le faisceau cathodique. — Chap. 1V. Electrisa- 
tion des ampoules cathodiques : Chute cathodique aux 
basses pressions. Capacité des tubes à décharge. — 
Chap. V. Propriétés des rayons cathodiques : Phéno- 
mènes de phosphorescence. Effets mécaniques. Effets 
calorifiques. Emission des rayons Rentgen. Propagation 
rectiligne des rayons cathodiques. — Chap. VI. Les 
rayons X. Production et propriétés des rayons X. — 


Chap. ҮП. Electrisation de rayons cathodiques ` Emis- 
sion et électrisation. Expériences de М. J. Perrin. — 
Chap. VIII. Actions électrostatiques : Action d'un champ 
électrique sur les rayons cathodiques. Mesure de la 
chute de potentiel à la cathode. Calcul de la vitesse des 
corpuscules. Absence d'action réciproque entre deux 
rayons cathodiques. — Chap. IX. Action d'un champ 
magnétique sur les rayons cathodiques : Déviation 
magnétique. Calcul de la trajectoire. — Chap. X. 
Vitesses des rayons cathodiques : Méthodes indirectes de 
J.-J. Thomson. Expérience de Kaufmann et de M. Simon. 
Expérience de M. E. Wiechert. — Chap. Xl. Hétérogé- 
néité des rayons cathodiques : Expérience de M. Birke- 
land. Dispersion électrostatique. Expérience de M. Des- 
landres. Cause de la dispersion électrique ou magnétique. 
Discontinuité de l'émission cathodique. — Chap. XII. 
Actions chimiques des rayons catbodiques : Colorations 
produites par les rayons. Photoactivité des sels colorés 
par les rayons. Phénoménes de réduction. — Produc- 
tion d'ozone. — Chap. XIII. Phénomènes divers : Cas 
particulier d'émission cathodique. Passage des rayons 
au travers des lames minces. Diffusion des rayons 
cathodiques. Réflexion et réfraction apparentes. Evapo- 
ration électrique. Phénoménes d'oscillation dans les 
tubes à décharge. Kanalstrahlen ou rayons de Golds- 
tein. Rayons cathodiques à charge positive. — Chap XIV. 
La formation des rayons cathodiques : Rôle de l'électri- 
sation des parois Afflux cathodique. Soupapes électri- 
ques. Loi de l'émission. Nature de la matiére radiante. 
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CHRONIQUE 


Automobiles électriques 
avec accumulateurs Edison. 


L'Elektrotechnik und Machinenbau rapporte que la 
maison Bergmann de Berlin construit des automobiles 
électriques dont les batteries sont fournies par la so- 
ciété allemande de l'aecumulateur Edison. Un moteur 
de 5 ch, pouvant développer extraordinairement jusqu'à 
15 ch, actionne l'essieu d'arrière de la voiture avec un 
rapport d'engrenage de 5 : 1. Entre les longerons du 
chássis sont logés les 64 éléments de la batterie dans 


.des bacs en bois dont chacun, du poids de 73 kg, ren- 
-ferme 8 éléments. Chaque élément pèse 8,2 kg. La voi- 


ture a un poids de 7 tonnes sans la batterie et de 
15 tonnes avec la batterie et le moteur. La tension 
moyenne, par élément, est de 1,28 volts; quant à la 
capacité, elle s'eléve à 175 amp.-heure par élément, à 
14 kw-heure pour toute la batterie età 25,3 watts-heure 
par kg. Les plaques, dont les nervures sont formées 
d'acier au nickel, sont maintenues par un cadre en 
ébonite. Comme électrolyte, on utilise une solution de 
potasse caustique que l'on étend, toutes les trois se- 
maines, d'eau distillée. L'intensité de chargeest de65 am- 
pères, la durée de la charge de 3 heures 45 minutes. A 
une allure maximum de 25,6 km à l'heure, l'automobile 
peut, avec une seule charge, parcourir 90 km en terrain 
plat. L'enroulement de l'inducteur du moteur est divisé 
en deux parties; il en est de méme pour la batterie. 
Par des montages variés ainsi qu'au moyen d'un rhéos- 
tat, on peut obtenir des allures diverses. La consom- 
mation d'énergie est de 75 watts-heure par tonne kilo- 
métrique. La voiture a recu trois freins : deux sur les 
roues d'arriere et un sur l'arbre du moteur. — б. 
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Les tramways électriques allemands 
en 1907. 


D'une étude statistique publiée par la Zeitschrift für 
Kleinbahnen, il ressort que les tramways électriques 
allemands avaient, au 31 mars 1907, un développement 
total de 3345 km et qu'ils utilisaient, à la méme date, 
8378 automotrices à deux essieux, 1164 à quatre essieux 


et 63 locomotives électriques. Pour l'annóe qui a pris 
fin au 31 mars 1907, les mémes tramways ont occa- 
sionné 170 accidents mortels (contre 146 durant l'exer- 
cice précédent) et blessé griévement 743 personnes 
étrangéres au service (contre 669) et 121 employés 
(contre 99). Le tableau ci-aprés donne quelques détails 
sur l'utilisation des tramways en question dans les 
principales villes de l'Empire : 


Nombre Prix moyen du 
‘ des voyageurs Longueur du гёвеа parcours par 
Localités. Nombre d'habitants, transportés. Se * voyageur transporté. 
Millions. Oentimes. 
Berlin (avec 30 localités suhurbuines). . 3 013 000 481,1 369,5 12,95 
Hambourg-Altona . 971 000 157,2 171,3 13.00 
Munich . e a 539 000 64,9 58,6 12,50 
Dresde . : 517 000 87,5 139,5 13,12 
Leipzig. . . . , 503 000 86,4 111,5 11,50 
Breslau . 471 000 55,3 55,6 10,00 
Cologne. . 429 000 76,1 73,6 10,87 
Francfor-sur-Mein. . . . . 395 000 68,6 60,2 11,87 
Nuremberg-Fürth. е e D H D 355 000 29,6 36,5 11,50 
Elberfeld-Barmen . . . , . 319 000 27,4 45,3 12,12 
Hanovre-Linden . Se" CU 308 000 39,5 162,2 13,00 - 
Düssseldorf. . 253 000 34,6 53,0 11,37 
G. 


Fabrication électrique de la fonte d'acier. 


La Centrablalt für Eisenhüttenwesen signale l'instal- 
lation dans une usine de Bonn, depuis décembre der- 
nier, d'un four électrique Stassano qui a remplacé 
avantageusement le fourneau à creusets pour la fabri- 
cation des aciers fondus profilés, ainsi que pour l'ob- 
tention d'acier destiné à la fabrication des outils. La 
charge est chaque fois de 1000 kg, la durée de la fusion, 
y compris l'affinage, est de 5 heures; la consommation 
de courant, par tonne de fer liquéfié, s'élève à environ 
800 kw-heure et le kw-heure revient à 5,62 centimes. 

Les frais divers d'exploitation s’élèvent, par tonne, à: 

Amortissement des prix du premier éta- 


blissement. ES. 6,25 fr 
Charge et fondant. . . , 87,50 fr 
Courant. . . . . . . . 56,25 fr 
Revétement en maconnerie. 15 » fr 
Main d'œuvre. © 3,125 fr 
Eau de refroidissement. "e 0,025 fr 
Total. . . 181,25 fr 


L'avantage de l'emploi du four électrique réside sur- 
tout dans ce fait qu'au lieu d'employer du fer brut 
suédois, qui revient à un prix élevé, on peut utiliser des 
rognures, des copeaux, etc., de fer ne coütant que de 
75 à 81,25 fr la tonne et que l'on peut porter ce fer à 
une tres haute température. — G. 
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Un nouveau cordon pour fiche téléphonique. 


On fait actuellement une grande consommation de 
cordons souples dans les bureaux centraux télépho- 
niques. La rupture des conducteurs souples que ren- 
ferment ces cordons se produit naturellement dans le 
voisinage du point où les conducteurs pénètrent dans la 
fiche, car à la longue il arrive que le cordon souple se 
Tecourbe, en ce point, presque à angle droit. Suivant la 


Zeitschrift für Schwachstromtechnik, un dispositif 
breveté aux Etats-Unis par MM. E.-L. Smith et F. Chil- 
dren semble devoir remédier à cet inconvénient. En 
effet, le nouveau cordon souple ne serait exposé, dans 
les manipulations téléphoniques, à aucune flexion. 
L'on a obtenu ce résultat en disposant les conducteurs 
souples que renferme le cordon de maniére qu'ils ne 
se trouvent pas rigidement reliés à la fiche qui doit pé- 
nétrer dans le conjoncteur, mais bien de maniére 
qu'ils aboutissent dans une douille. Cette douille con- 
tient d'un côté, solidement attachées, les extrémités des 
conducteurs souples et elle renferme, de l'autre côté, 
une demi-sphère creuse qui vient s'appliquer contre 
un palier à billes disposé à l'extrémité arrière de la 
fiche. Le contact de la sphère et des billes conduit le 
courant amené par un des conducteurs souples depuis 
la douille jusqu'à la fiche, tandis que le courant de 
l'autre conducteur passe par un fil court et flexible 
aménagé à l'intérieur de la douille, dans le palier à 
billes et le conjoncteur. La connexion au moyen du 
palier à billes, entre la fiche et l'extrémité du cordon, 
doit empécher toute torsion de ce cordon, méme lorsque 
la téléphoniste enfonce la fiche correspondante dans 
les divers conjoncteurs placés non pas devant elle, 
mais latéralement au panneau des jacks qu'elle est 
appelée normalement à desservir. — G. 
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Nouveau balai en charbon 
pour turbogénératrices. 


Pour les turbodynamos à collecteur cylindrique pro- 
duisant du courant continu, on ne disposait jusqu'ici 
d'aucun balai en charbon approprié, en raison des 
oscillations et des ébranlements auxquels donne lieu le 
fonctionnement de ces dynamos. Suivant l'Electrical 
Review, la compagnie « Morgan Crucible » vient de 
combler heureusement cette lacune en fabriquant des 


96 L'ÉLECTRICIEN 


balais en charbon pur qui s'appliquent, grace à l'action 
de l'air comprimé, sur le collecteur. L'air comprimé 
utilisé provient de deux petits réservoirs fixés au 
chássis de la turbogénératrice et logés dans des petits 
cylindres qui, au moyen d'une pointe en porcelaine, 
appliquent chacune un balai contre le collecteur. L'air 
comprimé ne trouve aucune issue pour s'échapper, car 
la tige de piston du cylindre est reliée à l'intérieur du- 
dit cylindre non pas par une collerette, mais bien par 
une membrane. Sur une turbogénératrice Parsons de 
200 kw, donnant 1800 amperes sous 110 volts, des balais 
de ce systéme ont fonctionné presque sans interruption, 
une année durant, au régime de 3300 tours par minute, 
soit ? une vitesse périphérique de 40 m par seconde, sans 
laisser échapper aucune étincelle, bien que la charge 
s'élevàt fréquemment à 2000 ampères. L'usure du col- 
lecteur, durantcetteannée, a été à peu prés insignifiante. 
Au cours de l'essai précité, les balais en charbon ont 
fonctionné silencieusement avec un coefficient de frot- 
tement de 0,15, sans que la température se soit élevée 
plus haut que dans le cas où l'on faisait usage de ba- 


lais métalliques. — G. 
C0 


L'électricité à Rio-de-Janeiro. 


Le Times Engineering Supplement annonce que la 
Cie des tramways électriques de Rio de-Janeiro, qui 
assure en méme temps un service d'éclairage et de dis- 
tribution de force motrice, vient d'achever son instal- 
lation hydraulico-électrique, située sur la riviére das 
Lages, à 82 km de 1a ville. Cette installation comprend 
un réservoir d'une contenance de 221 millions de 
métres cubes d'eau. L'eau est amenée à l'usine par une 
canalisation tubulaire en acier de 2250 métres de lon- 
gueur; la chute utile est d'environ 328 m. Le batiment 
de l'usine centrale mesure environ 70 m de longueur 
sur 31 m de largeur; il renferme actuellement six tur- 
bines à action, chacune de 9000 ch, affectées aux géné- 
ratrices, et deux turbines de 400 ch actionnant les 
excitatrices. Les courants triphasés sous 60.000 volts sont 
transmis à Rio-de-Janeiro par quatre circuits qui por- 
tent des pylónes en acier établis sur deux lignes. En 
outre des eaux de la riviere das Lages qui peuvent 
fournir un maximum de 50 000 ch, la Ci* propriétaire a 
obtenu, de l'Etat de Rio-de-Janeiro, l'autorisation de 
détourner les eaux de la riviére Pirahy, qui arrose une 
vallée adjacente. Grace à cette addition, la Compagnie 
précitée pourra disposer, avec le temps, d'une puis- 
sance hydraulique de 100 000 ch. — G. 
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Transport de l'énergie électrique sous de 
hautes tensions. 


À propos d'expériences récemment faites à Niagara, 
par M. R. D. Mershon, sur le transport à distance de 
l'énergie électrique élevée à de trés hautes tensions, le 
Times Engineering Supplement se livre aux considéra- 
tions suivantes : 

On a utilisé, dans les essais en question, une ligne 
d'environ 600 m de longueur en ayant soin d'éliminer 
les pertes par les isolateurs, de maniére à pouvoir pré- 
ciser l'importance des pertes dues à la décharge dans 
l'atmosphére, décharge qui se produit lors de l'emploi 
de hautes tensions, surtout quand l'air est saturé 
d'humidité ou de poussières. Ces dernières pertes 
augmentent trés rapidement dés qu'on dépasse une 
certaine tension, et l'existence de cette tension critique 


montre qu'il y a une limite industriellement infran- 
chissable, laquelle s'éléve, pour les longues lignes, à 
quelque chose comme 60 000 ou 70 000 volts. Aussi la 
proposition d'utiliser des tensions de 100 000 volts pour 
transporter de l'énergie électrique à des distances de 
plus de 375 km (c'est le développement de la plus 
longue ligne aujourd'hui existante, ligne se rencontrant 
en Californie) doit étre accueillie avec une extréme 
réserve, eu égard aux fortes pertes de courant à 
redouter du fait de la décharge dans l'atmosphére, sans 
parler des pertes qui se produisent par les isolaleurs, 
surtout par les temps humides. Les pertes par les iso- 
lateurs constituent déjà, à elles seules, un sérieux 
obstacle à l'établissement de longues lignes de transport; 
mais les décharges dans l'atmosphère offrent des diff- 
cultés encore plus formidables à l'accroissement des 
distances jusqu'ici franchies. Il est intéressant de noter 
que le point critique de la tension admissible corres- 
pond à la luminosité des fils que l'on constate, par les 
nuits noires, sur quelques-unes des longues lignes 


actuelles. — G. 
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Un compteur automatique pour conversations 
téléphoniques. 


La Zeitschrift fir Schwachstromtechnik donne, entre 
autres, les détails suivants sur un compteur automa- 
tique que l'on emploie actuellement au bureau central 
des téléphones de Copenhague : 

Ce compteur n'enregistre que les appels d'un abonné 
qui sont effectivement suivis d'une conversation, et 
cela sans que l'opératrice ait à intervenir. [l est pourvu 
d'un électro-aimant qui se trouve soumis à l'action du 
courant dés que l'on introduit une fiche dans le jack 
de demande d'occupation; alors une armature est 
attirée et, par suite, un mécanisme spécial prend un 
mouvement de rotation, mais ce mécanisme doit 
tourner durant un temps parfaitement déterminé avant 
de pouvoir agir sur le compteur proprement dit. Sup- 
posons que la fiche de demande demeure insérée 
durant a secondes, ce qui permet de constater si la 
ligne demandée est libre ou occupée, et que la durée 
minimum d'une conversation s’éléve à a + 6 secondes, 
alors le mécanisme tournant n'actionnera le compteur 
qu'au bout d'un laps de temps fixé entre a et a + 5 se- 
condes. Par suite, le laps de temps jusqu'à l'expiration 
de a secondes ne se trouve point enregistré. Le nou- 
veau compteur en question est d'une construction trés 
simple et trés compacte : on peut en loger jusqu'à 800 
dans un espace de un métre carré. — G. 
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ERRATUM 


Eclairage public par lampe Osram. 


Sous ce titre, nous avons publié, dans le numéro de 
l'Electricien du 18 juillet, page 46, une note dans la- 
quelle un mot omis a changé le sens de la phrase. 

П faut lire, au commencement du 3° paragraphe ` 

La vie moyenne des lampes installées depuis sep- 
tembre 1907 a été de 1570 heures pendant lesquelles 
la réduction de іа puissance lumineuse ful asse: 
faible. 


emt 
Le Propriétaire-Gérant : L. Dr Boys. 
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CONTACT TOURNANT 


DE LA SOCIÉTÉ FRANCAISE DES CABLES ÉLECTRIQUES 
Système BERTHOUD-BOREL. 


L'appareil décrit ci-dessous est destiné à faire 
les essais de l'isolement des cábles avant leur 
pose. Ces essais offrent d'autant plus d'intérét 
que l'emploi de tensions de plus en plus élevées 
tendent à se généraliser pour les transports 
d'énergie et que les canalisations souterraines 
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Considérant une force électromotrice alter- 
native quelconque dont on appellera E la valeur 
efficace et supposant que l’on maintienne l’un 
de ses pôles à une tension fixe, par exemple, en 
en le mettant à la terre, si la force électromo- 
trice est sinusoidale, le potentiel de l’autre pôle 
variera pendant chaque période de + E V2 à 
— Е ү. Si nous supposons alors que l'on 
charge l'une des armatures d'un condensateur 
au moyen d'un contact qui ne subsiste que 
chaque fois que la tension est égale à + E ү? 


Contact tournant pour l'essai des cables à haute tension. 


présentent des avantages nombreux, aussi bien 
comme coüt d'installation que comme facilité et 
sécurité d'exploitation. Mais cetle sécurité est, 
on le concoit, intimement liée à la résistance 
offerte par l'isolant aux surtensions. Aussi les 
constructeurs ont-ils cherché des appareils leur 
permettant de soumettre leurs cábles à des 
épreuves toujours plus dures. 

Une des solutions de ce probléme a été trouvée 
par M. Delon, ingénieur de la Société Berthoud- 
Borel. L'appareil qu'il a imaginé, et nommé con- 
tact tournant, fonctionne journellement dans le 
stand de cette Société à l'Exposition d'électricité 
de Marseille. I] permet d'obtenir de trés grandes 
differences de potentiel continues et repose sur 
le principe suivant : 

28° ANNÉR. — 2° SEMESTKS. 


et l'autre armature au moyen d'un autre contact 
qui ne subsiste que chaque fois que la tension 
est égale à — E V2, la différence de potentiel, 
entre les deux armatures, atteindra rapidement 
la valeur de 2 E V2 et se maintiendra fixe si les 
déperditions d'électricité, à travers le diélec- 
trique, sont négligeables devant la quantité 
d'électricité qui vient affluer sur chaque arma- 
ture à chaque nouvelle charge. 

L'appareil qui permet de réaliser ces charges 
successives et que représente la figure ci-dessus 
est excessivement simple. Il se compose essen- 
liellement d'un cylindre en ébonite qui tourne 
à la vitesse de pulsation du courant ou à un de 
ses sous-multiples et qui porte des bras métal- 


liques permettant d'envoyer dans chaque arma- 
i 
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ture du condensateur représentée ici par chaque 
conducteur du cáble le courant au moment 
voulu. Ces bras viennent en effet en contact — 
ou à quelques millimétres — avec des bornes 
fixées sur un cercle également en ébonite 
et qui sont au nombre de quatre. Deux à 90° 
l'une de l'autre sont reliées à un fil venant d'un 
póle d'un transformateur qui fournit du courant 
à tension trés élevée (le second pôle étant à la 
terre). Les deux autres bornes diamétralement 
opposées aux deux premières sont reliées 
chacune à un des conducteurs du cáble à 
essayer. Les bras métalliques étant radiaux et 
en prolongement l'un de l'autre, établissent une 
fois par tour les contacts entre les bornes dia- 
métrales. Le cylindre étant mis en mouvement 
par un moteur synchrone alimenté par la méme 
source de courant que le transformateur, le 
réglage une fois fait se maintient indéfiniment. 
I! s'obtient en déplaçant le cercle qui porte les 
bornes et par tátonnement. Dans les essais de 
laboratoire, on se servait de balances pour 
mesurer la tension et chercher ainsi le point 
voulu. A l'exposition et dans la pratique cou- 
rante, on se base sur le résultat suivant des 
expériences de laboratoire. 

Pour une tension donnée du courant pri- 
maire du transformateur, le réglage est obtenu 
lorsque l'éclatement entre deux armatures se 
fait à une distance donnée. Donc, pratiquement, 
on commence par obtenir la tension voulue sur 
la basse tension au moyen d'un rhéostat; puis, la 
distance entre les éclateurs ayant été mesurée, 
on déplace le cercle en ébonite jusqu'à ce que 
la décharge se produise. La manœuvre est donc 
très simple. 

A l'exposition de Marseille, le courant à basse 
tension de 190 volts est élevé à 125 000 volts 
par le transformateur statique. On obtient par 
conséquent une différence de potentiel d'environ 
300 000 volts entre les deux conducteurs du 
cable. Nous disons environ,.car l'on comprend 
très bien qu'avec le contact tournant il est im- 
possible de ne prendre que les pointes extrémes 
de la sinusoide; on prend toujours un peu avant 
et un peu aprés, ce qui donne une différence de 
potentiel inférieure à 2 E V2. 

Les deux conducteurs sont munis d'un écla- 
teur qui décharge le cáble à travers l'air. Le 
moteur du cylindre tourne à 1500 t : m, soit à 
une vitesse qui est la moitié de la fréquence du 
courant (50 périodes). 

Le cable sur lequel sont effeclués ces essais à 
l'Exposition de Marseille est formé de deux 
conducteurs, chacun d'eux étant constitué par 


19 fils de 2 mm de diamétre. Les deux conduc- 
teurs sont cáblés ensemble et sont isolés par 
plusieurs couches de papier imprégné dont 
l'épaisseur totale est de 12 mm. Le cable est 
protégé par deux gaines de plomb et par une 
armature en fer feuillard. 

Georges TARoY. 
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LA TRACTION ÉLECTRIQUE 


PAR COURANT ALTERNATIF SIMPLE 
SUR LES CHEMINS DE FER EN EUROPE 


Systeme de l'Allgemeine Elektricitzts 
Gesellschaft et de l'Union E. G. 


(Suite) (1). 


I. — DESCRIPTION GENERALE. 


14. Fonctionnement. — Examinons le fonc- 
tionnement d'un équipement complet, tel qu'il 
est décrit dans ce qui précéde. 

La cabine à haute tension étant fermée, le 
trolley à basse tension abaissé, le levier de ten- 
sion dans la position convenable, l'air comprimé 
partant du réservoir est admis dans les conduites 
allant aux dispositifs de prise à haute tension; le 
commutateur de tension est dés lors placé auto- 
matiquement dans la position voulue et, par 
l'effet de l'air comprimé, les pistons des cylindres 
des dispositifs de prise sont chassés vers l'avant ; 
il résulte de cette combinaison de mouvements 
que la cabine à haute tension est verrouillée, le 
commutateur de mise à la terre s'ouvre et les 
dispositifs de prise à haute tension viennent ap- 
puyer sur le conducteur. | 

La voiture peut étre mise en route ; le réglage, 
l'arrêt, la marche arrière se font dans les condi- 
tions ordinaires, par la manceuvre du coupleur. 

Bi, le service fini, par exemple, le conducteur 
veut abaisser tous les dispositifs de prise, il lui 
suffit d'ouvrir le robinet de la conduite de com- 
mande et de laisser échapper l'air. 

Pour pouvoir visiter la cabine à haute tension, 
il n'est pas nécessaire que les dispositifs de prise 
aient été préalablement abaissés; en ouvrant la 
porte de la cabine aussi loin que le permet le 
verrou, le mécanicien détermine l'ouverture du 
robinet de la porte et, par là, provoque le rabatte- 
ment du dispositif de prise; le verrouillage cesse 
alors et la porte peut étre poussée entiérement. 

A l'arrivée daas les dépôts, où la tension est, 
par exemple, comme on l'a déjà dit, de 300 volts, 
on doit lever le dispositif de prise à basse tension 
du côté où se trouve le fil; le robinet à trois voies 
de ce di-positi est, à cette fin, déplacé et les dis- 
positifs de prise à haute tension tombent automati- 


(1) Voir l'Electricien, n° 918, p. 76 et 919, p. 82. 
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quement, en méme temps que celui à basse ten- 
sion vient au contact du conducteur; cette 
manœuvre détermine également la mise hors cir- 
cuit du transformateur; les motéurs sont alors 
branchés directement sur le circuit à 300 volts. 

15. Ligne de prise de courant. — Le mode 
de suspension employé couramment est le sys- 
téme caténaire réalisé dans les mémes conditions 
que celles qui ont déjà ER indiquées à EISES 
reprises (fig 44). 


maximum de 200 kg; le cable est fixé, par des 
attaches en fonte, sur des isolateurs à haute ten- 
sion scellés sur des tiges de fer fixées elles-mêmes 
aux potences; ces tiges sont constituées par un 
fer en U; pour garantir mieux encore l'isolement 
de la ligne, de part et d’autre de chaque point 
d’appui et à 75 cm de celui-ci, un isolateur en. 
boule est intercalé, de telle sorte qu’en cas de 
rupture de l'isolateur principal et de la chute du 
cáble sur la potence, le systóme reste: isolá. Tous 


TENTER E 
ined] 


" 

^ nda T 
» 

oat ^ 


" "ж" 

l 
SS 
COE RS 1 


Fig. 11. — Ligne à double vole, à suspension caténaire du fil de prise de courant. 


Sur le chemin de fer de la vallée de Stubai, la 
ligne est construite ainsi qu'il suit (fig. 12 et 13). 

Le conducteur de prise est constitué par un fil 
de cuivre dur étiré de 53 mm? de section alimenté 
à la tension de 2500 volts. A cause dela rigueur du 
climat, il était essentiellement important que la 
suspension füt trés robuste et mit le fil à l'abri 
de trop grands efforts mécaniques. 

Une suspension caténaire est employée; elle 
donne toute satisfaction; le cáble porteur est en 
acier; il a 5 mm de diamètre; sa résistance à la 
rupture est de 75 kg par mm? de section; le fil de 
prise y est attaché de 4 en 4 m; la plus grande 
portée est de 50 m, correspondant à une tension 


les isolateurs sont en porcelaine; leur qualité est 
aussi bonne au point de vue électrique que sous 
le rapport mécanique. 

La liaison du fil de prise avec les fils de suspen- 
sion et avec le cáble a lieu au moyen de pinces 
spéciales, de construction légére et simple; le fil 
de prise offre une surface de frottement parfaite- 
ment unie. 

Dans les courbes, dans les aiguillages et dans 
les ancrages, le fil est fixé au poteau extérieur au 
moyen de tendeurs isolés de la méme maniére 
que le cáble de support. 

La ligne est généralement portée par des po- 
tences ; cependant, dans les sections à double voie, 
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des ponts, trés simples d'ailleurs, sont employés, 
les voies étant trop rapprochées pour qué l'on 
puisse placer des poteaux entre elles. 

Dans les tunnels, quand on ne dispose pas 
d'un espace suffisant pour réaliser la construction 
caténaire, le fil de prise est inséré dans une 
. pince fixée à l'extrémité d'un Бошоп qui est 
scellé dans un isolateur, lequel, à son tour, 
est muni d'une monture vissée sur le support 
transversal. 

Le fil de prise, qui est normalement placé 
à 5,50 m de hauteur, se trouve alors ramené 
à 3,90 m du rail; 
la différence est 
donc de 4,60 m et, 
par suite, dans les 
tunnels, l'archet 
de prise est pres- 
que complétement 
rabattu sur la toi- 
ture et horizontal. 


Comme le profil е 


de la ligne est très 
accidenté, on a | ; 
dédoublé le fil de ; { 
prise afin d'amé- 
liorer l'alimenta- 
tion et de rendre 
plus doux le pas- 
sage de l'archet. 
De kilométre en 
kilomètre, ainsi 
qu'à l'entrée et à 
la sortie des gares, 
on a placé des 
isolateurs et des 
interrupteurs de 
section; les isola- 
teurs de section 
sont formés de 
quatre isolateura 
a haute tension en 
porcelaine, mon- 
tés sur un bâti 
commun en fer; ces isolateurs sont disposés de 
manière à ce que l'archet ne puisse les frapper. 
Le retour du courant se fait parles rails L'éclis- 
sage électrique est fait de facon trés simple. Les 
rails et les éclisses ayant été décapés avec le plu 
grand soin, on les recouvre ensuite d'une pate 
réductrice empéchant l'oxydation et on boulonne 
ensuite; l'efficacité de la páte est telle qu'apràs 
plusieurs années de fonctionnement, les surfaces 
sont, parait-il, encore tout à fait brillantes et 
métalliques. Il en résulte que le retour ne donne 
lieu à aucune dépense spéciale d'entretien; le 
joint reste parfait aussi longtemps que les éclisses 
sont serrées; si uu boulon vient à se desserrer, i] 


suflit de le resserrer pour que la conductance soit 
rétablie. 


Fig. 12.°— Chemin de fer Wilten-Stubaï. Ligne aérienne en courbe. 


II. — APPLICATIONS. 


1. Ligne de Niederschoneweide Spind- 
lersfeld. — On sait dans quelles conditions s'est 
effectuée la reconstruction de la station de Ham- 
bourg et quels avantages on attendait de ce rema- 
niement, tant en ce qui concerne le trafic à longue 
distance que le service local. 

La ligne Hambourg-Altona a été doublée; à 
Altona, une jonction a été établie avec le chemin 
de fer de Blankenese et, du côté opposé, le chemin 
de fer hambourgeois, a été prolongé jusqu'à Ohls- 
dorf; on a ainsi 
27 km de lignes 
disponibles pourla 
traction locale. 

En méme temps 
qu'il concevait ces 
modifications, le 
département des 


| iz и chemins de fer 
ma St examinait la ques- 
^ ЖУА | tion de l'adoption 
7 А de la traction élec- 

Д L DA ADI. | trique. 
E A. | En 1902, des sou- 


missions avaient 
été provoquées; 
aucune forme de 
courant n’avaitété 
prescrite à ce mo- 
ment, et les con- 
currents  adopté- 
rent tous le cou- 
rant continu, avec 
lequel il aurait 
fallu trois sous- 
stations et la pose 
d'un troisiéme 
rail. 

Aucune déci, 
sion n'était encore 
prise quand appa- 
rut le moteur à 
courant alternatif simple, dont on prévoyait déjà 
le succés. 

Le gouvernement ajourna l'examen de la ques- 
tion et résolut d'attendre la conclusion des essais 
de l'alterno-moteur : afin d'activer les expériences, 
il mit à la disposition de l'Allgemeine Elektrici- 
tæts Gesellschaft, qui avait commencé l'étude 
expérimentale de l'appareil Winter- Eichberg, une 
section de4 km entre Niederschóneweide et Spind- 
lersfeld, ainsi que cinq de ses voitures. 

Les essais furent commencés le 14 aoüt 1903, 
au moyen de deux automotrices à deux moteurs 
de 100 ch; le service a été organisé réguliérement 
depuis le 7 juillet 1904. 

Le courant est recu par les automotrices sous 
une tension de 6000 volts à la fréquence de 
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25 périodes. Il est fourni par la station d'Obers- 
prée, où un groupe moteur-générateur de 600 kw 
transforme les courants triphasés à 50 périodes 
en courant monophasé ayant la tension et la fré- 
quence qui viennent d'être indiquées. 

L'un des pôles de l'alternateur est relié directe- 
ment à la terre; l'autre est relié à un câble qui 
alimente la ligne aérienne à Niederschôneweide; 
en ce point est disposé, dans une maisonnette, un 
tableau portant un interrupteur à huile, des fusi- 
bles et les autres accessoires habituels. 
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bogies est pourvu de deux moteurs actionnant 
les essieux par des engrenages dont le rapport est 
de 1: 4,26; le diamètre des roues est dei m. 

Les automotrices circulent, soit isolément, soit 
par deux accouplées, avec trois voitures de re- 
morque intermédiaires; la vitesse moyenne est 
de 40 km à l'heure. 

Le train complet de cinq voitures peut démarrer 
et étre remorqué par les moteurs d'une seule voi- 
ture automotrice. 

Comme le service est fait à courant continu 
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Fig. 13. — Chemin de fer Wilten-Stubaï. Station de Fulpmes, 


Le retour du courant se fait par les rails de 
roulement, reliés à un cáble qui aboutit à l'usine. 

La voie ne présente pas de rampe sensible, 
quelques courbes ont un rayon de 300 m. 

La ligne aérienne est formée d'un conducteur 
en cuivre dur, soutenu par un ou deux fils d'acier, 
auquel il est suspendu tous les 3 m (fig. 14 et 15). 

Les fils de suspension, en acier, sont supportés 
par une barrette dont ils sont isolés et que main- 
tiennent deux isolateurs en porcelaine à haute 
tension. | 

Les automotrices pésent 52 tonnes, dont 5 en- 
viron pour l'équipement électrique. Ce sont des 
voitures supportées par deux bogies; l'un des 


dans les agglomérations et à courant monophasé 
en rase campagne, l'équipement est disposé pour 
pouvoir fonctionner avec les deux genres de cou- 
rant. 
. Les moteurs sont tétrapolaires et ont un entre- 
fer de 3 mm : leur poids total est de 2140 kg. Un 
seul transformateur sert au réglage de deux 
moteurs : le poids de cet appareil est de 1140 kg. 

Le réglage des moteurs s'effectue entiérement 
sur le circuit à basse tension ; à l'arrét, on ouvre 
simplement ce circuit, sans débrancher celui à 
haute tension qui n'est parcouru que par un cou- 
rant extrémement faible. 

Pour démarrer, on ferme le circuit sur la pre- 
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mière touche du secondaire du transformateur et 
ensuite successivement sur les différentes touches 
jusqu'à la dernière. | 

La commande est assurée par le système à unités 
multiples, de la façon qui a été exposée en détail 
dans la description générale. Le courant de com- 
mande est fourni par un petit transformateur de 
service. 
. L'inverseur est actionné par deux solénoides; 
l'interrupteur à huile à haute tension se trouve 
également gous la dépendanee du coupleur qui 
en provoque le fonctionnement au moyen d'un 
électro- aimant; il fonctionne comme disjoncteur 
à maximum ; une bobine intercalée sur le secon- 
daire d'un petit transformateur, dont le primaire 


Fig. 14. — Chemin de fer de Niederscheneweide-Spindlersfeld. 
Ligne aérienne. 


est parcouru par le courant de traction, en déter- 
mine le déclenchement quand ledit courant atteint 
une valeur trop élevée. 

Le montage est celui qui a été décrit. Les diffé- 
rentes bornes du transformateur sont reliées, l'une 
à l'inverseur, les autres aux cinq contacteurs ` ces 
derniers aboutissent tous à un point commun qui 
va à l'inverseur; de celui-ci partent deux conduc- 
teurs reliés aux circuits d'excitation des deux mo- 
teurs, reliós en série ou en paralléle; deux inter- 
rupteurs bipolaires permettent d'isoler l'un ou 
l'autre de ces derniers, en cas d'avarie. 

Tous les appareils à haute tension sont placés 
dans une cabine incombustible fermée, qui ne peut 
étre ouverte qu'aprés abaissement de l'archet. 

Un seul cáble à haute tension va de l'archet à 
cette cabine et de la cabine à l'une des bornes des 
moteurs, l'autre borne étant reliée directement à la 

‘terre. ' 
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Le toit est surmonté d'un filet protecteur, de telle 


Sorte que la chute d'un conducteur aérien ne sau- 


rait donner lieu au moindre accident. 

Tous les appareils accessibles sont à basse 
tension. 

Le transformateur de réglage, le compresseur, 
les contacteurs, l'inverseur et les interrupteurs sont 
placés au-dessous du chássis. 

Au cóupleur ordinaire est adjoint un commuta- 
teur que le mécanicien place dans l'une ou 
lautre position, suivant la nature du courant 
utilisé. 

Le réglage des moteurs sur courant continu est 
effectué uniquement au moyen de résistances; les 
deux moteurs sont invariablement reliés en série et 
sont soumis chacun à une différence de potentiel 
de 150-275 volts. 

L'enroulement de chaque stator porte des bobines 
auxiliaires qui ne sont mises en circuit que pour Ja 
marche en courant continu; le rôle de ces bobines 
est de compenser l'action du courant de court-eir- 
cuit dans l'induit; cette disposition permet d'em- 
ployer un coupleur plus simple que celui qui aurait 
été nécessaire, si l'on avait disposé le système pour 
interrompre, en marche avec le courant continu, 
les connexions de court-circuit entre les balais ; les 
bobines auxiliaires sont mises en circuit ou hors 
circuit par le jeu du commutateur. 

Les rotors comportent six balais, dont deux ser- 
vent à l'excitation; les autres 80nt court-circuités 
deux à deux. Les deux rotors sont toujours en série, 
mais les stators peuvent ótre mis en série ou en 
paralléle; les modifications de couplage se font à 
l'aide du coupleur. 

2. Chemin de fer de la Stubaital (fig. 12, 13 
ét 16). — C'est sur la ligne de la Stubaital que le 
système Winter-Eichberg a été appliqué pour la 
première fois; il fonctionne depuis le 1eraoût 1904. 

La Stubaital est l'une des plus belles vallées du 
Tyrol et elle est de plus en plus fréquentée; la 
ville principale est Fulmpes, centre trés ancien 
pour l'industrie du fer et qui aurait atteint une 
importance sans doute plus grande dans le passé, 
si l'absence de communication avec Innsbrück 
n'avait empéché son développement. 

Le caractére trés accidenté du pays rendit long- 
temps stériles les efforts faits en vue de provoquer 
la création de voies de transport; deux localités, 
Fulmpes et Neustift, se trouvent effectivement au 
au fond de la vallée, tandis que les villages voi- 
sins e'étagent sur les versants. 

L'établissement d'une ligne allant d'Innsbrück 
à Fulmpes avait été décidé en principe en 1899; 
mais les plans présentés au début durent étre con- 
sidérablement modifiés et ce n'est qu'en 1904 que 
l'on ee mit d'accord sur le tracé. 

On avait d'abord songé à l'emploi de la traction 
à vapeur; mais, en 1904, les conditions favorables 
offertes pour la fourniture de l'énergie électrique, 
par suite de la mise en service de la station cen- 
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trale de la Sill, affluent de l'Inn, amenérent a 
envisager l'adoption de l'électricité. 

L'usine de la Sill est trés heureusement située ; 
la chute utilisée а une hauteur brute de 195 m sur 
un parcours de 8 km; le débit minimum est de 
7,8 m3 par seconde; il a atteint, mais trés rare- 
ment, 90 m3. 

Cette usine a été installée par l’Allgemeine 
Elektricitets Gesellschaft (Union Electricitæts 
Gesellschaft de Vienne) qui offrit de verser le 
complément du capital nécessaire pour la cons- 
truction de la ligne de chemin de fer à la condi- 
tion d'étre chargée de la fourniture du matériel. 

Ges conditions ayant été acceptées, les travaux 
commencérent, au début de 1903, sous la direction 
de l'ingénieur Jos. Riehl ; en juillet 1904, ils étaient 
terminés; le ier aout suivant, les essais commen- 
caient. 

La construction était déjà en cours, lorsque, en 
présence des excellents résultats obtenus à Spind- 
lersfeld, on se prononca pour l'adoption du cou- 
rant monophasé qui semblait devoir lever les dif- 
ficultés que comportait l'emploi du courant continu. 

La ligne a 18,2 km de longueur; elle peut étre 
divisée en trois sections; la premiére, de 10,7 km 
de long, part de la station de Wilten, à une alti- 
tude de 589,52 m pour atteindre, à la halte de 
Kreit, une altitude de 980 m; à partir de cette 
halte, elle est presque en palier sur un parcours 
de 5 km qui constitue la 2* partie, elle descend 
ensuite, de la station de Telfes, qui est à 1003,25 m, 
jusqu'à Fulmpes, à 936,25 m. 

Le point culminant, situó entre Kreit et Telfes, 
est à 1006 m; la rampe la plus forte, en aligne- 
ment droit, est de 46 0/00. 

La ligne à haute tension venant de l'usine géné- 
ratrice a 3 km de longueur; elle est reliée à la 
ligne de traction dans une sous-station située à 
Kreit, à 10,7 km de la station terminus de la Stu- 
baital; jusqu'à ce point, elle est formée de deux 
conducteurs de 50 mm? de section; de là, la ligne 
primaire, comportant deux conducteurs de 25 mmi, 
se rend aux deux postes de transformation situés 
aux kilométres 2, 3 et 16. En y comprenant les 
deux embranchements, elle a une longueur totale 
de 16 km. 

A l'exception d'une courte section, les feeders 
sont placés sur les poteaux des fils de prise; les 
isolateurs sont des isolateurs en porcelaine de 
Bohéme, vernissée et brune; malgré les condi- 
tions climatériques des plus défavorables et les 
variations fréquentes trés accentuées de la tempé- 
rature, ils se sont parfaitement comportés, ne 
donnant jamais lieu à un dérangement. 

L'usine produit des courants diphasés et l'on a 
pris des dispositions pour que la transmission 
d'énergie puisse étre assurée, à volonté, par l'une 
ou l'autre des deux phases. 

Le courant est fourni, pour la traction, par les 
mémes machines qui servent à la production de 


l'énergie destinée à l'éclairage; pour cette raison, 
des conditions trés sóvéres ont été prescrites, à 
l'etfet de garantir la constance du courant pour 
l'éclairage; un transformateur est employé à cette 
fin; il est inséró, d'une part, sur le feeder du 
tramway; d'autre part, sur les barres, de maniére 
à compenser les chutes de tension que pourraient 
produire les irrégularités de charge de la ligne de 
traction. 

La transmission est faite sous 10000 volts à 
42 périodes; dans les trois postes de transforma- 
tion, montés en paralléle, tant du cóté primaire 
que du cóté secondaire, cette tension est réduite 
à 2500 volts ; chacune des sous-stations comporte 
trois transformateurs de 75 kilovolts-ampéres, dont 
un sert de réserve; deux des postes pourraien 


Fig. 15. — Chemin de fer de Niederschæneweide-Spindlersfeld. 
Ligne aérienne, 


actuellement suffire à fournir le courant; mais il a 
paru bon d'établir dés le début un troisième poste 
que l'on prévoyait devoir étre utile dans un avenir 
rapproché. 

Les transformateurs employés sont des trans- 
formateurs à bain d'huile; ils ne demandent aucun 
entretien, de sorte que les postes de transforma- 
tion sont fermés ; le contróle de tout le systéme a 
lieu du point central à la station de Kreit. 

Les postes peuvent étre mis hors circuit, aussi 
bien du cóté haute tension que de l'autre; ila sont 
protégés par des fusibles calculés de maniére à ne 
fonctionner que pour une surcharge prolongée; en 
cas de perturbation, c'est donc le disjoncteur au- 
tomatique à maximum — formé d'un gros inter- 
rupteur à huile — qui fonctionne en premier lieu; 
il provoque le fonctionnement d'un signal d'alarme 
acoustique qui attire l'attention; la ligne est 
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ensuite remise en circuit soit totalement, soit par- 
tiellement, selon les ordres reçus par téléphone; 
la manœuvre des interrupteurs est très facile et 
elle peut être confiée à un employé quelconque, 


de telle sorte qu'en ce qui concerne la main- 


d'œuvre, la dépense est presque nulle. | 
L'écartement de la voie est de 1 m; le rayon 
minimum des courbes, de 40 m; toute la ligno est 
placée sur des terrains privés; elle est à simple 
voie, mais munie de garages et de sections de 
manœuvre dans toutes les stations; les rails sont 


du type Vignole, en acier, de 17,89 kg au mètre 


courant. 


Fig. 16. — Chemin de fer Wilten-Stubaïtal. 
Sous-station de Кге. 


Les travaux d'art qui ont dù être exécutés sont 
nombreux; deux grands viaducs ont notamment 
été construits, tous deux en béton armé de ciment 
Portland ainsi que plusieurs tunnels; les stations 
terminus sont des bâtiments à un étage; les autres, 
au nombre de trois, à Multers, Kreit et Telfes, 
n'ont qu'un rez-de-chaussée. 

La station de Wilten-Stubai est la plus grande ; 
elle comprend un dépôt à trois voies pour le remi- 
sage, l'entretien et la réparation des voitures; cette 
remise a 55 m de longueur; chaque voie est munie 
d'une fosse de vérification; il y a, de plus, une 
plateforme tournante. A Fulmpes, un hangar peut 
recevoir deux voitures. 

Le transbordement des marchandises du che- 
min de fer de la Stubaital au chemin de fer de 


L'ELECTRICIEN 


l'Etat se fait par lintermédiaire d'une gare de 
marchandises reliée par un embranchement à la 
station de Wilten. 

Le service est fait à la vitesse moyenne de 
25 km à l'heure. Il est assuré à l'aide de quatre 
voitures automotrices, de six remorquesà voyageurs 
et de huit voitures à marchandises, dont quatre 
sont ouvertes et quatre fermées; le chemin de fer 
dispose, en outre, d'un wagon chasse-neige. 

Les voitures automotrices à voyageurs sont 
toutes de mémes dimensions; la caisse mesure 
1,630 mm de longueur et 2,260 mm de largeur; les 
sièges sont répartis en six rangées transversales. 

Trois des voitures automotrices sont divisées en 

trois compartiments; le premier est utilisé, par 
moitié, comme fourgon à bagages ou fourgon postal 
et comme cabine des appareils à haute tension ; la 
cabine à haute tension est naturellement isolée de 
l'autre; le compartiment à bagages comprend quatre 
siéges basculants et peut donc recevoir, au besoin, 
autant de voyageurs; le second compartiment, de 
2e classe, contient huit places; le troisième de 
3° classe, vingt-quatre; les plateformes sont fer- 
mées à l'avant. 
& La quatrième automotrice comporte, dans le 
compartiment de 2* classe, quatre bancs à trois 
places et ses plateformes sont un peu agrandies, 
de facon à ce que quatre siéges soient placés dans 
les coins. 

Les automotrices reposent, par l'intermédiaire 
d'une suspension quadruple à ressorts, sur deux 
bogies pivotants, à deux essieux; la distance entre 
les bogies est de 5500 mm, pourune longueur totale, 
de butoir à butoir, de 1100 mm; le poids de chaque 
bogie, engrenages et suspension du moteur inclus, 
est de 2300 kg; les roues ont 800 mm de diamétre; 
les paliers tont lubréfiés au graphite. 

Ces mémes automotrices sont pourvues d'un frein 
pneumatique H. Bócker, à huit sabots actionnés à 
la main, en cas de nécessité, au moyen d'un volant 
et d'une vis sans fin, ou à l'air comprimé; le com- 
presseur est actionné par l'un des essieux à l'aide 
d'une transmission d'engrenages. Les freins sont 
suffisants pour arréter le convoi sur une descente 
de 45 0/00. | 

Les remorques sont à deux essieux pivotants ; 
lempattement est de 4 m; le poids, à vide, de 
6,6 tonnes; la capacité, de quarante places 
assises. | 

Quatre des wagons à marchandises sont à deux 
essieux et ont une capacité de 6 tonnes; pour les 
wagons ouverts, le poids est de 3060 kg; celui des 
wagons fermés à deux essieux, de 3340 kg. 

C'est avec ces voitures que l'on avait commencé 
l'exploitation; mais le mouvement des marchan- 
dises atteignit bientót une telle importance, que 
l'on dut faire l'acquisition d'un matériel nouveau; 
quatre wagons d'une capacité de 10 tonnes furent, 
en conséquence, achetés; ces véhicules pésent, les 
deux ouverts, 5190 kg; les deux fermés, 5500 kg; ils 
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sont du type employé, depuis plusieurs années, sur | 


diverses lignes à voie étroite; ils ont trois essieux 
accouplés au moyen de bielles, l'essieu médian 
étant mobile axialement et produisant l'adaptation 


radiale des extrémes. 
Henry. 
(A suivre.) 


PHASEMETRES ET INDICATEURS 


DU FACTEUR DE PUISSANCE 


L'application généralisée des moteurs asyn- 


chrones à champ tournant a depuis longtemps 
démontré la nécessité d'améliorer le facteur de 
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dérivent tous de quatre types principaux que 
nous énumérerons ci-dessous. 

(1) Appareils ou combinaison d'appareils me- 
surant directement l'angle de décalage ọ entre 
la force électromotrice et le courant. Nous les 
appellerons plus particulièrement « phasemè- 
tres ». 

(2; Appareils mesurant une fonction de cet 
angle (sin o, cos + ou tg +) ou indicateurs de 
facteurs.de puissance. 

(3) Appareils mesurant la puissance déwat- 
tée E I sin +. 

(4) Appareils а la composante déwat- 
tée du courant sin 9. 

Au point de vue de leur caractéristique de 
fonclionnement, on pourrait les diviser en : 


LVI 


Fig. 1. 


puissance des réseaux de distribution à l'aide 
de moteurs synchrones convenablement excités. 
On sait que le procédé habituellement employé 
pour le réglage de celte excitation consiste A 
agir sur le volant du rhéostat de champ jusqu'à 
la réalisation, à l'aide de l'ampéremétre prin- 
cipal du tableau, d'un courant de ligne minimum. 
П n'est pas besoin d'insister sur limprécision 
d'une pareille méthode. D'ailleurs des varia- 
Dons notables de courant déwatté n'affectent 
pas sensiblement le facteur de puissance au 
voisinage de l'unité. Ainsi les deux courbes de la 
figure 4 montrent qu'une erreur de 2 0/0 com- 
mise sur un cos 9 voisin de l'unité provoque 


une variation non appréciée de 20 0/0 de cou- 


rant déwatté. Nous ne saurions donc trop recom- 
mander l'emploi. d'un appareil précis pour la 
mesure des déphasages. Nombreux sont les dis- 
positifs proposés dans ce but. En réalité, ils 


Appareils électromagnéliques ; 
—  électrodynamiques; 
— d'induction ; 
—.  électrolyliques. 
Nous suivrons dans le cours de cette étude 
la première de ces deux classificatious : 
Phasemétres. — Nous ne décrirons pas ici 
les nombreux oscillographes et ondographes con- 
nus : ce sont plutôt des appareils de laboratoire 
exigeant une préparation minutieuse que des 
instruments de pratique industrielle. 
Phasemétre de Tuma. — Soil un systéme 
inducteur F, F, parcouru par un courant en 
phase avec le courant principal, à l'intérieur 
duquel se trouvent montés, sur un axe hori- 
zontal mobile (fig. 2), deux enroulements E 
et E, à 90° l'un de l'autre et alimentés, le pre- 


mier par un courant en phase avec la force 
électromotrice de la ligne, le second par un 


106 


courant décalé de 5 sur le premier. Dans ces 


conditions, si « représente l'angle de l'un des 
cadres avec la direction des lignes de force 
inductrices, les couples moyens exercés sur le 
système mobile s'écriront : 


Action de FF, sun E C, =K sina cosọ 
Action de FF, sur E, C, =K cos« sino 


K étant une constante caractérisant les deux 
enroulements E, et E; que nous supposerons 
identiques. 

Sous l'effet de ces couples, larmature se 


déplacera jusqu'à une position d'équilibre déter- 


minée par l'égalité C, = C,. 
Autremeut dit par 


К sina cos = K cosa sing 
tga = 1g9 


Une aiguille solidaire de armature, se dépla- 
çant sur un cadran divisé en degrés et minutes, 
permettra donc, par 
une orientation ini- 
tiale convenable, de 
lire immédiatement 
langle ọ. 

Phasemétres 
d'induction. — 
Ces appareils sont 
basés sur la com- 
position de flux 
d'égale amplitude émanés de 2 bobines concen- 
triques formant entre elles un angle réglable. 

Soient B et B,, ces 2 bobines et 9 leur angle, 
soient également h et h, les valeurs à l'instant t 
des champs produits sous l'effet de courants i 
et i, décalés d'un angle 9 dans le temps. Опа: 


h =% sin wt 
h, — 36 sin (wl — 9) 


La perméabilité ou circuit magnétique demeu- 
rant constante, le flux résultant décrira une 
ellipse. | 


x? +. y? — 2xy cose — 36? sin? 9 — 0. 


Si maintenant nous modifions l'angle 9 par 
simple déplacement d'une bobine par rapport à 
l'autre, le flux résultant pourra devenir circu- 
laire. Il suffira pour cela que cos 0 — — cos o, 
c'est-à-dire que l'angle des 2 bobines inductrices 
prenne la valeur (x — 9). On concoit donc ce 
que pourra étre un appareil basé sur ce prin- 
cipe : un systéme inducteur constitué par 2 en- 
roulements parcourus par des courants respec- 
tivement en phase avec les fonctions périodiques 
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dont on doit mesurer le décalage, puis une 
armature mobile portant un miroir qui réflé- 
chira, sur un écran, un point lumineux, décri- 
vant le flux résultant. L'opération consistera 
uniquement à déplacer l'une des 2 bobines 
inductrices jusqu'à la réalisation sur l'écran 
d'une image circulaire, puis à prendre le sup- 
plément de l'angle correspondant. 

Sur ce principe sont établis les appareils de 
Korda, de Heiss, de Rossi, Arno, etc. | 

Phasemetre électrolytique. — Ce pha- 
semètre très simple, dû à M. Janet, consiste en 
un tambour métallique tournant, sur lequel est 
appliquée une feuille de papier imprégnée de 
ferrocyanure de potassium et d'acétate d'am- 
moniaque. Deux styles en fer reliés de facon 
que leur différence de potentiel avec le tambour 
soit l'une en phase avec le courant, l'autre 
avec la force électromotrice du circuit en essai, 
reposent sur le papier. La dissociation de la 
substance se manifeste sous chaque style par 
une ligne bleue [in- 
terrompue enregis: 
trant ainsil'effel 
électrolytique des 
ondes positives et la 
distance mesurée de 
centre à centre ‘de 
chacune des lignes 
ainsi tracées expri- 
me le déphasage. 
Ce procédé exige, pour étre exact, que les fonc- 
tions périodiques considérées aient méme forme, 
condition sans laquelle l'expression différence 
de phase n'a plus aucun sens. 

Indieateurs de facteur de püissance. 
— Ce type d'appareils repose sur la compo- 
sition de mouvements harmoniques de méme 
fréquence, de méme amplitude agissant sous un 
angle quelconque. Dans le cas particulier oü cet 


angle prend la valeur S le mouvement résul- 


tant devient, comme on sait, circulaire et uni- 
forme. Si les amplitudes sont inégales, la courbe 
figurative du mouvement est elliptique et les axes 
de l'ellipse acquièrent la valeur des amplitudes. 


Si enfin la différence de phase s'écarte de S 


cette dernière contingence n'est plus satisfaite : 
les axes de l'ellipse ainsi décrite ne coincident 
plus en grandeur ni en direction avec les com- 
posantes. 

Indicateur de facteur de puissance 
Puluj. — Ces considérations ont été appliquées 
par Puluj dans les conditions suivantes. Deux 
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électro-aimants orientés & angle droit sont par- 
courus par des courants décalés l'un sur l'autre 
de l'angle cherché. Le champ résultant agit sur 
? armatures munies de miroirs et commandées 
magnétiquement par chacun des électros fixes. 
Dans ces conditions, lorsque l'appareil est en 
lension, un rayon lumineux réfléchi par le pre- 
mier miroir dans le second décrira sur un écran 
une ellipse dont la forme et Ja position détermi- 
neront le facteur sin e (fig. 3). 

En effet, les coordonnées d'un point quel- 
conque de l'ellipse sont : 


x = Xsinwt 
y = Y sin(wt — 9) 


L'ordonnée du point C correspondant à 
x — 0, c'est-à-dire 
wt = Кт 
ѕега | 
yo = Y зіп (Кх — 9) = + Y sing. 


De méme l'ab- ` 
cisse du point D 
correspondant A 
y=æ0, c'est-à dire 

wl e Kro 


sera 
20 == 
= X sin (Кх +3) 
= + Х sin. 


La détermination du point О s'effectuera en 
alimentant successivement les électro-aimants 
et notant le point de rencontre des trajectoires 
rectilignes ainsi décrites. 

Indicateur de facteur de puissance 
Morland. — Cet appareil est basé comme le 
précédent sur le déplacement d'un miroir ma- 
gnéliquement lié à la résultante de 2 champs 
rectangulaires, mais les conducteurs portant les 
2 courants analysés sont logés entre les pôles 
d'un aimant permanent. 

Indicateur de facteur de puissance de 
M. Claude. — M. Claude place les 2 électro- 
aimants précédents, en opposition et les fait 
agir sur une armature commune. 5e étant l'in- 
lensité maximum du champ produit par chacun 
d'eux et À un coefficient constant, le point lumi- 
neux réfléchi oscillera suivant une trajectoire 
de longueur À % et si les deux bobines sont en 
jeu et les courants qui les alimentent en phase, 
le déplacement deviendra pour un sens d'en- 
roulement convenable 22 36; désignona-le par d,. 


Fig. 3. 


Or ona: 
h, 236 sin wl 
h, — 36 sin (wl — 9). 


Si nous écrivons 


h, = 2 sin | {wt —$] 24 


i Tjaci 
h, 2236 sin| (wt — ?) 


nous aurons en additionnant : 


h, +h, = 2#sin (w$) cos È 


Et la longueur de lá trajectoire résultante 
sera 


а, = 2136 cos ? 


bo 


On en tire immédiatement 


e d, 
cos 9 = d, 

Pour des rai- 
sons analogues à 
celles que nous 
avons déjà expo- 
sées, cette mé- 
thode sera d'an. 
tant moins sen- 
sible que sera 
plus voisin de 
zéro. 


Indicateur 
de facteur de 
puissance 
Rayleigh. — D'autres appareils tels que ceux 
de Rayleigh, Tuma, basés sur le même procédé, 
diffèrent du précédent par des détails de cons- 
truction. Nous ne nous arrêterons pas à les 

décrire. 


TYPES DYNAMOMETRES 


Appareil Siemens. — Le principe de ce 
dispositif repose sur l'emploi d'un électro dyna- 
momètre du type Siemens dans lequel 2 bobines 
fixes sont parcourues par des courants i, i, 
respectivement en phase avec la force électro- 
motrice et le courant principal et la substitu- 
tion au système mobile d'un enroulement fermé 
sur lui-méme et suspendu dans le plan des 
deux premiers. 


Dans ces conditions, le courant ?, seul en- 
gendre un flux qui donne naissance dans l'équi- 
page mobile à une force électromotrice induite 


e, = — MwI, cos wt. 
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De méme le courant i, seul produit une force 
électromotrice induite 


е, = — M wI, cos (wt — el 


Si l'on fait agir à la fois les 2 bobines induc- 
trices, on a 


e, +e, =— Му [1, cos wt +1, cos (wt — 9)]. 


Pour maintenir l'équipage mobile dans sa 
position initiale, il sera nécessaire d'appliquer 
certains couples de torsion dont 6,, $, et 6, 
représenteront dans chacun des cas les dépla- 


Fig. 4. 


cements angulaires; on aura alors, en appelant 
K une constante de l'instrument 


K5,— M? w? Fig 
K 8, = M? w? Pop 
K 5, = М? w? (Por + I2; — 2 Tig log cose) 


expression d'où l'on tirera aisément 


d,+d,—d, 


Appareil Arno. — L'électro-dynamomètre 
Siemens dans lequel l'équipage mobile précé- 
dent est constitué par 2 enroulements rectangu- 
laires, & angle droit, équilibrables dans toutes 
les positions par la torsion d'un ressort, peut 
dans les conditions suivantes servir & la me- 
sure de tg 9. 

Soient A et B les bobines inductrices fixes 
(fig. 4 


COS ? = 


Soient C et D les bobines mobiles fermées 
sur elles-mêmes. 

Alimentons A et B comme ci-dessus. L'ins- 
trument travaille en wattmètre et nous avons, 
en appelant ô l'angle de torsion requis pour 
maintenir l'équipage en position. 


K,5, = I I, coso. 


Coupons le circuit de l'enroulement B, de 
facon que A seul demeure actif, nous obtien- 
drons dans la bobine C 

e, = — MwI, cos wl = MwI,sin (wi _ gd 
d'où un courant d'intensité i',, tel que, l'induc- 
tance étant négligeable 


МА 
Luz 


Ls T 

sin (wi — 4 

Mais celui-ci étant en quadrature avec celui 
de A, ne produira aucun couple. D'ailleurs A 
étant A angle droit avec D ne produira aucun 
effet inductif sur cette derniére. 

Si maintenant nous rétablissons l'alimenta- 
tion du circuit B, nous obtenons, dans les 
mêmes conditions que ci-dessus, dans l'enrou- 
lement D. 


e, = Mwi, deit — ti 


To = 


Den [we — —i) 


Ce courant réagira sur À pour produire un 


. couple instantané proportionnel au produit 


ido : T 

sin wl sin | wt —9 — 5] 
ct dont la valeur moyenne est 
2 cos (8 + JE 


Un raisonnement semblable permettrait de 
constater qu'entre B et C пайга un couple iden- 


it, sing. 


S 9r 


tique. 


En définitive le couple résultant du système 
sera proportionnel à 1,1, sin + de sorte que si ô, 
est l'angle de torsion correspondant 


K, Е UP sino 
et finalement 


L'opération fournira ig 9 avec 2 mesures de 
réduction au zéro. 

Méthode Breitfield (Elektrotechnische 
Zeitschrift). — L'idée initiale de cet appareil 
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réside dans l'emploi d'un wattmètre ordinaire 
pour mesurer le facteur de puissance d'un sys- 
tème triphasé. La bobine-série étant placée en 
série sur une des lignes principales, la bobine- 
dérivation porte une connexion fixe sur cette 
ligne et l'on effectue deux mesures en reliant la 
seconde extrémité restée libre successivement 
aux deux pôles (fig. 5). 


Dans le 1° cas, nous avons une déviation 
d, = EI cos (9 — 30°). 

Dans le 2* cas, nous avons une déviation 
d, = El cos (o + 30°). 

D'où les 2 équations 


d, —d,=2EI sin y sin 30? 
d, +d, = 2 EI cos cos 30°. 


On en tire : | 
= а, — d, 
в+= үза Ed, 


Indicateur de facteur de puissance 
Ferraris. — Cet appareil est basé sur la com- 
binaison de 2 flux harmoniques produisant, sui- 
vant les cas, un champ tournant circulaire ou 
elliptique. Une bobine en court-circuit sur elle- 
méme et suspendue dans ce champ peut être 
maintenue dans toutes ses positions sous l'effet 
de la torsion d'un ressort, comme dans le dyna- 
mométre Siemens. L'angle de torsion relatif à 
une direction étant proportionnel au carré de 
l'intensilé du champ dans la méme direction, on 
déterminera l'ellipse résultante point par point 
etle sinus se déduira du tracé par un procédé 
analogue à celui de Puluj, décrit ci-dessus. 

Tous les procédés que nous venons de décrire 
ont été conçus dans le but de déterminer l'angle 
de phase; cependant, bien peu constituent des 
procédés véritablement industriels. 

Dans bien des cas, cependant, la connais- 
sance de la composante déwatiée du courant 
constitue une indication suffisante, la mesure 
en est plus facile et l'appareil plus simple et 
relativement aisé à présenter sous une forme 
maniable. 

Appareils mesurant l& puissance dé- 
wattée. — Le dynamométre Siemens n'in- 
dique la puissance ET cos + qu'autant que le 
courant principal alimente une bobine et un 
courant proportionel et en phase avec la force 
électromotrice, alimente l'autre. Par contre, si 
ce dernier est en quadrature avec la force élec- 
tromotrice, l'instrument indiquera EI sin 9, la 
puissance déwattée. La réalisation du courant 


en quadrature sera des plus simples, il suffira 
d'intercaler en série avec la bobine à fil fin, soit 
un condensateur, soit une réactance. 
Indicateur Dobrowolski. — Dans un 
compteur d'induction fonctionnant normale- 
ment à cos 9 — I le flux shunt étant en quadra- 
ture avec le flux série, la résultante est un 
champ rotatif. Que les 2 flux soient disposés en 
phase et le champ résultant sera alternatif tant 
que durera ce synchronisme particulier. Cepen- 
dant, dés qu'un déphasage se produira, le champ 
rotatif prendra naissance en adoptant une direc- 
tion déterminée par le sens du déphasage. Le 
couple développé sur un disque métallique placé 
dans ce champ sera, comme on sait, E I sin 9. 
Tel est le principe de l'indicateur Debrowolski. 
Le disque mobile est maintenu dans sa position 
zéro par un ressort quand la puissance déwattée 


LI 


УУУУ DU 


Fig. 5. 


est nulle; mais, dès que celle-ci s'élève, il 
dévie dans l'un ou l'autre sens, proportionnel- 
lement à E I sin 9. 

Nous arrêlerons là la description des appa- 
reils propres à mesurer le déphasage du courant 
sur la force électromotrice d'un circuit. Dans 
un prochain article nous montrerons l'applica- 
tion pratique de ces appareils à la conduite d'un 
moteur synchrone ou d'un convertisseur rotatif. 


À.-R. GARNIER. 
eg, Ma Rp 
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L’accumulateur au plomb ordinaire et allo- 
tropique, par С. Rosset. Format : 24 >< 16 cm; 
400 pages. — Prix, relié : 18 fr (Ch. Béranger, 
éditeur, Paris-Liége, 1908.) 

Dans ce siècle où, à force de douter de tout, l'homme 

ne doute plus de rien et surtout de lui-même, où il 

prétend non seulement à tout savoir mais à tout créer, 
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il est étrange de lui voir forger et employer préten- 
tieusement des mots nouveaux dont la facture et l'appli- 
cation ne donnent pas a priori une haute idée de son 
génie créateur, non plus que de son instruction. A 
commencer (Jen suis bien faché pour le triste et 
amical souvenir qu'il évoque en moi) par les plaisan- 
teries d'accumobile, d'hippomobile, et à suivre par 
toutes les absurdités créées par ou pour l'automobi- 
lisme qui en a la plus écrasante responsabilité, telles 
que autobus, précédé de bus-bar, autofiacre, autoplace, 
autogarage, etc., il semble vraiment qu'une autostu- 
pidité ait envahi les adeptes de ce nouveau sport héu- 
reusement déjà vieux, et que, sans égards pour l'éty- 
mologie et le bon sens (ils sont trop anciens pour nos 
modernistes), le radical aufo doive être aujourd'hui 
uniquement consacré à ce qui touche à l'automobilisme 
quintessencié dans ce dissyllabe, au détriment de nos 
vieux mots si correctement formés d' «autocrate », «au- 
tographe », « automate »,« autonomie », e autopsie », etc., 
sans parler « d'aulorilé, d'autodafé, et autres. Non; 
le mot « automobile » étant mal formé, il était inévi- 
table que tout le monde, presse ignorante en téte, se 
jetat dessus, comme sur celui de « cáblogramme » et 
tutti quanti, pour en abuser et le ridiculiser encore 
davantage en le chátrant ensuite comme ils l'ont fait. 
Tout ceci (et c'est peut-être bien long), pour en 
arriver à ce mot d' « allotropique », bien formé, lui, 
mais ignoramment appliqué la plupart du temps. Que. 
dans le titre ci-dessus, l'auteur oppose les deux qualifi- 
catifs « ordinaire » et « allotropique »; soit, c'est par- 
fait et nous n'y avons pas à redire; mais que, un peu 
plus loin, dès le chapitre II de son livre, oubliant le 
caractére essentiellement relatif et comparatif de ce 
terme et nous parle simplement de plomb allotropique, 
c'est vraiment ne pas connaltre la valeur des mots et 
jouer avec ceux que leur étrangeté surtout signale à 
l'attention d'un snobisme particulier, l'amour du nou- 
nouveau quand méme. « Allotropique » veut dire 
d' « état différent autre » et, par conséquent, « diffé- 
rent de », « autre que »; et, correctement parlant, le 
plomb ordinaire et connu de tous est lui-méme allotro- 
pique par rapport au prétendu plomb allotropique de 


l'auteur. Qu'il parle, s’il le veut, de deux plombs allo- 


tropiques ; mais qu'il renonce à en qualifier un seul de 
ce nom, ce qui équivaut à dire à quelqu'un : « vous ne 
ressemblez pas »? 

A cela prés, M. Rosset est loin d'étre pour nous un 
nouveau venu. Nous le connaissons sur la brèche 
depuis longtemps, et son ouvrage d'aujourd'hui a au 
moins, sur certains de ses devanciers presque exclusi- 
vement descriptifs et laissant au lecteur toute indéci- 
sion, il a au moins, disons-nous, l'avantage d'être une 
étude rationnelle de l'accumulateur au plomb et, comme 
tel, de guider le consommateur dans le choix qu'il peut 
faire, suivant l'application en vue. 

Au fond, et quoi qu'en dise l'auteur en prétendant 
étudier, à un point de vue général, le probléme de la 
construction de l'accumulateur, il[se préoccupe surtout 
de l'accumulateur-traction, comme l'indique la phrase 
immédiatement suivante de son introduction, puisqu'il 
cherche « les meilleures proportions, l’harmonie, en 
quelque sorte, des différents éléments de construction 
de l'accumulateur pour obtenir le maximum de légè- 
reté compatible avec les exigences d'une durée suffi- 
sante », et il ne s'agit pas ici d'une simple question de 
prix de revient; la place donnée dès la seconde partie 
de son ouvrage aux « Espérances de progrés de l'accu- 


mulateur-traction » ne laisse pas de doute à cet égard. 
П n'y a pas d'ailleurs de mal à cela : il faut bien, pour 
diverses raisons, sacrifier au dieu du jour. Quant aux 
autres parties de son livre, « Théorie nouvelle de l'accu- 
mulateur au plomb », basée sur un état allotropique (?) 
du plomb ; Etude des « Propriétés générales des alliages 
de plomb et d'antimoine pour grilles d'accumulateurs »; 
et enfin « Questions diverses connexes de la construc- 
tion des accumulateurs », questions de détail et acces- 
soires, si l'on veut, mais essentielles, elles montrent 
l'esprit dans lequel l'ouvrage est concu et lui donnent 
une réelle valeur, non seulement d'instruction, mais de 
sage application. — 
-00- 


Les fours électriques, par Вовсневз et L. Gavu- 
TIER. Format : 24 X 16 cm; 245 pages. — Prix, 
relié : 15 fr (Ch. Béranger, éditeur, Paris- 
Liége, 1908.) 


Les noms de Borchers et du D* L. Gauthier sont trop 
bien connus comme auteur et traducteur, tant au point 
de vue électrométallurgique qu'en ce qui concerne la 
grande industrie en général, pour qu'il soit besoin de 
les présenter à nos lecteurs; mais, en unissant aujour- 
d'hui leurs efforts pour reprendre et développer ici la 
question primordiale des fours électriques, les deux 
auteurs se sont, en se complétant mutuellement, nne 
fois de plus et heureusement rencontrés sur ce double 
terrain qui leur est familier. L'emploi de l'énergie 
électrique comme source de chaleur pour les trés hautes 
températures méritait d'ailleurs, aussi bien que ses 
applications à l'électrochtmie, cette collaboration vulga- 
risatrice dont le succés est d'avance consacré par le 
fait d'une traduction sur une deuxieme édition alle- 
mande. Les différents modes de chauffage auxquels se 
prétent les fours électriques, leur construction, leurs 
applications et leur rendement constituent les quatre 
grandes divisions du livre, dont le fond et la forme font 
honneur aux auteur et éditeur français S'il nous élait 
permis une légére critique, nous remarquerions cepen- 
dant que, d'aprés les périphrases qu'il emploie, le tra- 
ducteur parait insuffisamment encore, volontairement 
ou non, familiarisé avec le langage (jargon, si l'on 
veut) pratique à l'aide duquel on est arrivé dans ces 
derniers temps, sous la rude mais saine poussée d'Hos- 
pitalier, à simplifier et rendre en méme temps plus 
précis et plus. net le vocabulaire des physiciens en 
général et des électriciens en particulier. C'est dire 
que nous n'avons pas à faire ici (au contralre!) le 
procés de principe développé dans la bibliographie 
précédente; celle-ci y gagnera en briéveté. Е. В. 
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La télégraphie sans fil, par Van Dax, Ze édi- 
tion. Format : 24>< 16 cm; 240 pages. — Prix: 
42 fr. 50 (Ch. Béranger, édit., Paris- Lidge, 1908). 


Réservée, du moins chez nous, pour la bouche des 
dieux, la télégraphie sans fil, comme avec fil, est 
matière éditoriale moins répandue que la plupart des 
grands sujets électriques. Aussi est-il bon d'accueillir 
d’où qu'elles viennent toutes les constributions à notre 
instruction ou édification y relative. Connu d'ailleurs 
depuis 1905, date de sa première édition, cet ouvrage 
s'affirme раг cette nouvelle apparition, avec augmenta- 
tions et mise à jour, comme un des bons traités, 
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justement appréciés, sur ce sujet. 11 а naturellement 
profité des connaissances acquises entre temps. Deux 
nouveaux chapitres, corrélatifs l'un de l'autre, sur 
l'« Amortissement des ondes électriques » et sur les 
* Ondes non amorties de Poulsen », des compléments 
sur la « Propagation des ondes électriques », sur leurs 
« Récepteurs », la « Syntonisation, les « Ondométres » 
pour Ondemètres) et I’ « Appareillage », aussi bien que 
sur les « Applications de la télégraphie sans fil », sont 
venus enrichir cet ouvrage digne de prendre place dans 
nos bibliothéques à cóté de nos meilleures productions. 
L'énoncé des titres des douze chapitres dont se compose 
l'œuvre n'est pas indiqué pour un traité complet où 
doit nécessairement étre étudiée sur toutes ses faces la 
question qui en fait l'objet. Nous nous en abstiendrons. 
E. B. 
мау ———— 


CHRONIQUE 


Eclairage des phares et des côtes en Italie. 


Suivant l'Elettricità, on a récemment mis à l'essai 
dans le port de Civittavecchia, plusieurs lampes pour 
phares qui peuvent fonctionner une année durant sans 
qu'on ait à leur donner une nouvelle charge de gaz. On 
a en méme temps mis à l'essai une soupape spéciale, 
dite solaire, laquelle, fonctionnant sous l'influence de la 
lumiere, éteint automatiquement la flamme le matin 
etla rallume le soir. Les lampes en question, construites 


par la Société anonyme pour entreprises d'éclairage 


de Rome, sont alimentées avec de l'acétylène dissous et, 
par suite, elles présentent une grande puissance lumi- 
neuse avec un fonctionnement économique et simple. 
Elles pourront servir, si les essais de Civitavecchia don- 
nent les résultats espérés, à établir des signaux 
(bouces lumineuses) sur les points où la navigation 
est difficile et méme en haute mer. — G. 
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Póche au moyen de l'électricité. 


Le Daily Telegraph apprend que, sur le canal de 
Teltow (Allemagne), op l'on emploie le remorquage 
électrique, un mauvais garnement a trouvé qu'il était 
possible de se livrer, au moyen du courant, à des 
pêches fructueuses. A cet effet, il suffit de relier le fil 
dalimentation à un autre conducteur et de plonger 
l'extrémité de ce dernier dans l'eau. Il arrive alors que 
tous les poissons se trouvant dans un rayon d'une 
dizaine de métres sont immédiatement frappés de 
paralysie et se laissent facilement prendre avec des 
épuisettes. Ce procédé, observe le quotidien anglais, a 
dù être déjà employé plus d'une fois, et il a sans doute 
contribué à dépeupler, dans une mesure importante, les 


eaux du canal. — б. 
-00- 


Canalisation à courants industriels 
et aérostation. 


Pour donner aux aéronautes la possibilité de distin- 
guer entre les conducteurs électriques dangereux et les 
hon dangereux et diminuer ainsi les risques déjà si 
grands de l'atterrissage, la revue Elektrische und Mas- 
chinelle Betriebe propose que l'on revéte d'une peinture 
banche, sur une longueur d'environ 1 m, la partie 
supérieure des poteaux portant des canalisations à cou- 


rants industriels. La couleur blanche, se détachant du 
sol, permettrait à l'aéronaute de reconnaitre le tracé 
des lignes électriques et d'éviter l'entrée en contact de 
son ballon avec les fils. Cette mesure de précaution, 
peut. étre insuffisante, offre au moins l'avantage d'étre 


peu coüteuse. — G. 
-00- 


Production de la fonte d'acier dans le four 
électrique. 


Le Times Engineering Supplement constate que le 
four électrique, en raison de la température élevée 
qu'il développe, s'emploie de plus en plus pour pro- 
duire de la fonte d'acier, méme dans les aciéries qui 
ne possédent point d'installation génératrice électrique, 
mais qui peuvent se procurer à bon compte l'énergie 
fournie par une usine assurant une distribution publi- 
que. A ce propos, la revue anglaise cite l'exemple d'une 
aciérie des provinces du Rhin, qu'elle ne désigne d'ail- 
leurs pas. L'établissement en question fabrique des 
piéces légéres en fonte d'acier pour l'industrie auto- 
mobile. П utilisait autrefois, à cet effet, des creusets. 
Par suite des cours élevés de la matière première et 
de la qualité inférieure des produits qu'il obtenait dans 
ces derniers temps, il s'est décidé à faire usage du four 
électrique Stassano, tel qu'on l'utilise à Turin. Dans 
l'installation adoptée par l'aciérie allemande, les phases 
séparées d'un courant alternatif triphasé sont chacune 
reliées à une électrode circulaire mobile relativement 
petite, placée de biais et aboutissant au centre du four, 
On peut faire varier la distance séparant les électrodes 
l'une de l'autre et ainsi donner à l'arc l'intensité conve- 
nable. Op emploie du courant alternatif à haute tension 
fourni par une usine centrale publique, en abaissant la 
tension de 5200 à 110 volts. Afin d'obtenir un bon 
mélange dans le bain d'acier, on a légerement incliné 
le fond du four, qui est entiérement revétu de plaques 
métalliques, en l'aménageant de maniére qu'il puisse 
tourner avec toutes les électrodes. La chaleur se déve- 
loppant immédiatement au-dessus du bain métallique, 
il se forme des scories trés fluides, le métal s'écoule 
facilement et Ja perte de chaleur qu'éprouve le four, 
qui a recu une garniture intérieure en magnésite, est 
insignifianle. Cette garniture en magnésite n'a besoin 
d'étre remplacée qu'au bout de 70 charges. Le four, tel 
qu'il est installé actuellement, peut recevoir 900 kg de 
métal; et le laps de temps nécessité pour la mise en 
fusion, y compris la préparation de la charge, est 
d'environ cinq heures. La consommation d'énergie 
s'éléve à 900 kw-heure par tonne d'acier. La dépense 
en courant, pour chaque charge, s'éléve à une cinquan- 
taine de francs. Un des avantages de cette installation 
consiste en ce que, en utilisant des matériaux bruts 
ordinaires, on obtient de l'acier de tout premier choix, 
et que l'on peut faire varier à volonté la qualité du 
métal produit en introduisant dans la charge les 
matiéres additionnelles nécessaires. — G. 


00 


La radiotélégraphie en Italie. 


D'une interview de M. Marconi, dont rend compte 
l'Elettricilà, il apparaitrait que l'Italie va bientôt être 
en mesure de communiquer radiotélégraphiquement, 
par sa station de Coltano, avec une grande partie du 
monde. Au commencement de l'automne prochain, la 
station en question se livrera à des essais pour cor- 
respondre d'abord avec l'Angleterre et l'Amérique du 


112 L'ÉLECTRICIEN 


Nord, ensuite avec l'Argentine, puis avec l'Erythrée; 
enfin, dans quelques années, elle sera en mesure 
d'échanger des radiotélégrammes méme avec la Chine 
et avec l'Inde. Au cours de le méme interview, M. Mar- 
coni a signalé deux nouveaux appareils dont l'emploi 
donne aujourd'hui à la radiotélégraphle une puissance 
et une certitude de fonctionnement qu'on n'avait pas 
encore su réaliser. П s'agit d'un générateur d'ondes 
semi-continues qui doit permettre d'atteindre des dis- 
tances toujours plus grandes et d'un récepteur synto- 
nisé et trés sensible qui empéchera l'interception des 
radiotélégrammes. — G. 
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Nouveau procédé pour la fabrication électrique 
du nitrate de calcium. 


Le 11 juin dernier, à l'assemblée générale de l'Union 
des chimistes allemands, M. le Dr Schónherr a commu- 
niqué, sur le procédé qu'il emploie pour fabriquer du 
nitrate de calcium en empruntant à l'air atmosphérique 
l'azote pour ce nécessaire, quelques délails que l'Elek- 
trolechnische Anzeiger résume comme il suit: 

Dans un tube cylindrique vertical, entre une élec- 

trode disposée au fond et la paroi latérale intérieure de 
ce tube, on fait naitre un arc électrique que l'on 
améne à se développer le long de la paroi gráce à un 
courant d'air qui parcourt, en spirale, le tube en question : 
par suite, un instant aprés qu'on a lancé le courant 
dans Гахе du tube, une colonne verticale de flamme 
s'allume au milieu du tourbillon d'air qui l'enveloppe 
de tous cótés et cette flamme se prolonge jusqu'à 
l'ouverture supérieure du tube. L'air du tube se 
trouve, grice à la trés haute température qu'il prend 
au passage de la flamme, chargé de peroxyde d'azote. Ce 
procédé se différencie de celui de M. Birkeland en ce 
sens que son outillage est encore plus simple. En outre, 
d'aprés M. le Dr Schónherr, il donnerait une utilisation 
de l'énergie électrique un peu meilleure avec une 
teneur en peroxyde d'azote légérement plus élevée. 
A Christiansand, on rencontre actuellement trois fours 
électriques utilisant le système de M. Schónherr : dans 
chacun d'eux, on obtient une colonne de flamme d'en- 
viron 5 m de hauteur, avec une consommation 
d'énergie d'environ 600 ch. Du courant alternatif à 
haute tension (plusieurs milliers de volts), produit 
celte flamme et génére en méme temps de l'acide 
azotique tiré de l'air ou encore du nitrate de calcium 
qui a exactement la valeur du salpétre du Chili. Des 
usines hydraulico-électriques, devant disposer d'une 
puissance d'environ 120 000 ch, sont actuellement en 
cours de construction, en Norvége, pour l'exploitation 
du système de M. Schónherr. — б. 
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Un barométre électrique. 


On lit dans la Deutsche Verkehrszeitung : 

Chaque fois que le trolley (poulie ou cadre de glis- 
sement) d'une voiture de tramway électrique aban- 
donne le contact avec la canalisation, il se produit une 
étincelle au point d'interruption. Cette étincelle а une 
couleur dépendant de la nature des corpuscules mé- 
talliques en fusion qu'elle entraine. Elle est accompa- 
gnée d'une sorte d'auréole ayant, de son cóté, une 
couleur variable qui dépend de l'état de l'atmosphére : 
quand l'air est sec, cette aurcole apparait bleue; quand 
il est humide, elle devient verte. Or. on sait que l'état 
hygrométrique de l'atmosphére permet de prévoir le 


temps à venir : aussi l'auréole en question, avec ses 
aspects variables, peut fournir à l'observateur des indi- 
cations analogues à celles du barométre. Lorsque l'au- 
réole apparait uniformément bleue, on peut presque 
sûrement prédire du beau temps pour le lendemain; 
si elle apparait verte, c'est l'indice d'une perturbation 
atmospheriqueet d'un temps pluvieux à bréve échéance, 
Dans les périodes de transition du beau au mauvais 
temps et inversement, la méme auréole prend une cou- 
leur bleu mat ou vert mat, presque blanche dans les 
deux cas. — G. 
-0о~= 
= . 
Rupture des poteaux en bois. 

L'Electrical World publie le compte-rendu de re- 
cherches auxquelles s’est livré M. C.-B. Smith afin de 
déterminer pourquoi les poteaux en bois vieillis, d'une 
assez grande hauteur, par exemple ceux de plus de 
12 m de longueur, se rompent par les tempêtes non 
pas au ras du sol, mais bien au-dessus. M. Smith a 
constaté qu'un poteau d'une forme conique uniforme, 
ne portant ni neuds ni autres défauts locaux, a son 
point le plus faible à une certaine distance, exactement 
déterminée, du sommet, et que cette distance est indé- 


pendante de la longueur x SE (cm) (Dans cette équa- 


tion, d= Je diamètre du poteau au sommet, £ = l'ac- 
croissement progressif du diamétre par cm de longueur.) 
Le poteau se trouve avoir son point le plus faible la 
où l'effort imposé aux fibres est le plus grand : aussi, 


afin de trouver la section transversale dangereuse, il 


suffit de déterminer pour une valeur quelconque F 
(tension horizontale existante au sommet par suite de 
la présence des fils sur la traverse) en quel endroit se 
produit la tension maximum des fibres. Pour une sec- 
tion transversale quelconque sur toute la longueur du 
poteau, à la distance x du sommet on a : 


Ех = d = 0,098dz*f (section circulaire). 


Dans cette dernière équation, J = le moment d'inertie 

de la section transversale, / — la tension dans la fibre 

extérieure, dz es le diamètre du poteau à la distance 
| { Fr 

х (dx =d + іх); on obtient donc f 0,098 (d -F iz" 

Par différenciation, l'on trouve que / atteint son 


maximum lorsque a= S, C'est là la valeur critique 


de x, à laquelle correspond une valeur maximum f de 
la tension de la fibre. Si, par exemple, un poteau pré- 
sente au sommet un diamètre de 20 cm avec un 
accroissement progressif de diamètre de 0,01 cm, on 
20 

obtient : son E cm. Le poteau, à sup. 
poser qu'il ait au moins cette longueur, se rompra 
donc à une distance de 10 m du sommet; s'il est plus 
court, il se brisera au ras du sol. — G. 
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L'ALIMENTATION DE MARSEILLE 
EN ÉNERGIE ‘ÉLECTRIQUE 
Usine de la Brillanne-Villeneuve 


A l'occasion du Congrès international des 
applications de l'électricité, qui doit se tenir à 
Marseille du 14 au 20 septembre prochain, nous 
avons pensé qu'il serail intéressant de four- 
nir aux nombreux électriciens qui s'y rendront 
quelques renseignements sur la distribution de 
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dans le département des Basses- Alpes, entre les 
deux communes de la Brillanne (commune de 
410 habitants, du canton de Peyruis, arrondis- 
sement de Forcalquier) et de Villeneuve (com- 
mune de 566 habitants, du canton et de l'arron- 
dissement de Forcalquier), à peu de distance de 
la ville de Forcalquier. 

Installation hydraulique. — La prise 
d'eau de la Durance, destinée à l'alimentation 
de l'usine et établie à 1600 m en amont du pont 
d'Oraison, ne comporte point de barrage, le lit 


Fig. 1. — Usine de la Brillanne- Villeneuve. 


l'énergie électrique dans Marseille et dans le | de la rivière étant beaucoup trop élendu en ce 


département des Bouches-du-Rbóne. 

Le programme des réunions et excursions 
du Congrés porte, à la date du dimanche 13 sep- 
tembre, la visite de l'usine hydraulico-électrique 
de la Brillanne-Villeneuve qui assure en partie 
l'alimentation en énergie électrique de Marseille 
et du département des Bouches-du- Rhône. 

Nous commencerons donc par donner à nos 
lecteurs quelques renseignements sur cette usine 
importante qui vient d'être mise récemment en 
service. Я 

5 e 

L'usine de la Brillanne-Villeneuve (fig. 1) 
a été édifiée sur la rive droite de la Durance, 

28° ANNES. 2° SEMESTRE. 


point pour que l'on ait songé à entreprendre 
l'établissement d'un pareil ouvrage. 

Cette prise d'eau se compose de quatre per- 
tuis de 10 m de largeur, dont les seuils sont 
arasés à 1,50 m au dessous de l'étiage; le niveau 
de l'eau dans l'avant canal laissera disponible, 
à l'étiage, une chute d'environ 4 m destinée à 
déterminer l'appel des eaux. 

On s'esl borné à élablir un canal de dériva- 
tion, débitant normalement 60 m? par seconde, 
qui améne l'eau de la Durance à un réservoir 
de téte, à l'aide d'un canal d'environ 8 km de 
longueur sur le parcours duquel, à mi-chemin, 
on a élabli un immense bassin de décantation. 
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L'établissement de ce canal, latéral à la Du- 
rance et suivant Ја ligne de chemin de fer reliant 
Grenoble & Marseille, a nécessité des travaux 
d'art fort importants car, en maints endroits, il 
est resserré entre la Durance et la montagne 
à pic, montagne qu'il traverse ensuite en 
tunnel. 

Le réservoir de tête, auquel aboutit le canal, 
alimente cinq grosses conduites en tôle d'acier 
de 80 m de longueur et de 2,70 m de diamètre, 
alimentant chacune un des groupes de généra- 
trices de l'usine. Du réservoir part également 
une sixième conduite de 1,20 m de diamètre 
pour l'alimentation des turbines commandant 
les excitatrices. 

Les turbines sont du type Francis à deux 
roues motrices, installées chacune dans une 
chambre d'eau séparée, mais ayant une évacua- 
tion commune dans le canal de fuite. 

La puissance effective de chacune de ces tur- 
bines est de 3300 ch sous une hauteur de chute 
nette de 22 m, y compris la hauteur d'aspira- 
tion variable entre 6 et 7 m. 

Ces turbines sont munies d'un régulateur de 
vitesse à force centrifuge qui agit sur la cou- 
ronne des aubes directrices par l'intermédiaire 
d'un servo- moteur actionné par l'huile sous une 
pression de 25 kg : cm?. 

Leur vitesse angulaire normale est de 250 tours 
par minute, vitesse qui peut être facilement 
amenée à telle valeur désirable comprise entre 
235 et 265 1: m, soit par la simple manœuvre 
d'un volant à main, soit par l'intermédiaire 
d'un petit moteur électrique dont la commande 
peut s'effectuer à partir du tableau général de 
distribution. Ce dispositif de changement de 
vitesse s'imposait dans le cas actuel pour faci- 
liter la mise rapide en parallèle des différents 
groupes générateurs. 

Chaque turbine est accouplée directement et 
tigidement à l'alternateur qu'elle commande. 

Pour la commande des excitatrices, on dis- 
pose de deux turbines Francis d'une puissance 
effective de 250 ch chacune. 

Génératrices d'énergie électrique. — 
L'usine doit comporter cing groupes électro- 
gènes, dont quatre sont actuellement en service. 

Chacun d'eux se compose d'une turbine hy- 
draulique et d'un alternateur triphasé d'une 
puissance de 3000 kilovolts-ampères, fournis- 
sant le courant sous une tension composée de 
1500 volts, à la fréquence de 25 périodes par 
seconde. 

Ces alternateurs sont à inducteur tournant 
et А induit fixe. Les bobines inductrices sont en 


ruban de cuivre enroulé sur champ et les bo- 
bines induites sont préparées sur gabarit avant 
d'être placées dans les encoches du stator. 

Le courant d'excitation est fourni par une 
dynamo à courant continu d'une puissance de 
200 kw, à la tension de 110 à 195 volts. Un 
second groupe électrogène d'excitation, de méme 
puissance, est installé comme réserve à cóté du 
premier. 

La salle des machines contient en outre deux 
dynamos pour les services auxiliaires de l'usine 
et quatre pompes à huile pour le fonctionne- 
ment des servo-moteurs des régulateurs des 
turbines. Ces pompes à trois corps sont com- 
mandées par deux petites roues Pelton de 24 ch, 
fonctionnant à la vitesse angulaire de 60 t : m. 

Transformateurs. — A cause de la haute 
tension adoptée pour les lignes de transmission, 
52000 volts au départ de l'usine, le poste de 
transformation et de départ des lignes est ins- 
tallé dans un bâtiment spécial, complètement 
indépendant de l'usine génératrice. Le bâtiment 
de l'usine génératrice occupe une surface de 
1000 m? et celui de transformation 4100 mi. 

Ce poste de transformation a été édifié à une 
trentaine de mètres de l'usine génératrice. 

Les transformateurs sont installés dans des 
cabines hermétiquement closes en service nor- 
mal et établies au rez-de-chaussée d'une des 
ailes du bâtiment. 

Chaque alternateur de l'usine est relié, par 
un câble à trois conducteurs, isolé au papier et 
sous enveloppe de plomb, à un groupe de trois 
transformateurs monophasés. 11 у a cinq groupes 
semblables, soit 45 transformateurs. 

Chaque transformateur, d'une puissance de 
900 kw, a un rapport de transformation de 1 à 
4. Reliés par trois en triangle sur le circuit pri- 
maire et par trois en étoile sur le circuit secon- 
daire (à haute tension), ils élévent la tension 
entre phases de 7500 à 5200 volts. 

Ces transformateurs ont nécessité des soins 
de construction tout particuliers ainsi que des 
précautions spéciales pour assurer un refroidis- 
sement convenable. Leurs enroulements sont 
noyés dans l'huile et cette huile est refroidie 
par la circulation continue d'eau froide dans 
un serpentin entourant le corps du transfor- 
mateur. 

Des appareils avertisseurs automatiques si- 
gnalent au personne) de l'usine toute élévation 
anormale de température à l’intérieur de l'un 
quelconque des transformateurs. 

Départ des lignes. — Le courant fourni 
par chacun des groupes de transformateurs 
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peut être envoyé à volonté dans l'une ou l'autre 
des deux séries de barres omnibus, A très 
haute tension, établies en fil de cuivre nu de 
10mm de diamètre. 

Chaque barre est placée horizontalement sur 
des isolateurs en porcelaine à triple cloche, 
d'un modèle spécial; chacune d'elles est séparée 
de sa voisine par une dalle en ciment. 

Sur les barres omnibus sont branchés les dé- 
paris des lignes triphasées à 52 000 volls, dont 
les divers conducteurs, également en fil de 
cuivre nu, sont séparés les uns des autres par 
un cloisonnement. Ces lignes sortent du poste 


Arrivés Verdon Arrivés Wntadon 


moteur électrique à courant continu, à l'aide 
d'un systéme d'engrenages et de leviers arti- 
culés, transformant le mouvement de rotation 
du moteur en mouvement rectiligne transmis 
aux liges métalliques qui établissent ou coupent 
le circuit triphasé à haute tension. 

Des puissants ressorls assurent une rupture 
brusque du circuit, évilant ainsi tout amor- 
çage d'arc aux contacts, ce qui permet de 
couper facilement et sans inconvénient un cir- 
cuit, en pleine charge, de 10000 kw sous 
52000 volts. 

La mise en marche du petit moteur de com- 
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Fig. 2. — Schéma des connexions de l'usine de la Brillanne-Villeneuve. 


de transformation par des baies aménagées à 
cet effet et an- dessous desquelles sont installés 
des parafoudres à boules du système Wirt. 

Au-dessus des barres omnibus se trouvent 
les interrupteurs de sectionnement permettant 
de modifier les connexions des différents cir- 
cuits, 

Interrupteurs à haute tension. — Tous 
les circuits A haute tension des alternateurs, 
des transformateurs et des lignes sont com- 
mandés par des interrupteurs tripolaires du 
modèle spécial de la Compagnie française 
Thomson-Housion. 

„бав appareils tripolaires, dont les phases sont 
séparées entre elles par des cloisonnements en 
briques, sont à double rupture dans l'huile. 
Leur manœuvre est commandée par un pelil 


mande s'effectue à distance, à partir du ta- 
bleau général de distribution, par la simple 
fermeture d'un petil commutateur. 

Des lampes de couleur réunies sur un ta- 
bleau de contrôle, placé dans l'usine, indiquent 
d'une facon permanente la position de fermelure 
ou d'ouverture de chaque interrupteur. 

Enfin, des relais, réglables à volonté, font 
déclencher les interrupteurs, lorsque l'intensité 
du courant qui les tiaverse atteint une valeur 
dangereuse. 

Régulation de la tension. — Un point 
particuliérement inléressant de cette importante 
installalion est la régulation de la tension qui 
est mainlenue constante automatiquement, non 
dans l'usine méme, mais bien aux extrémités 
de la ligne dans les postes d'Allauch et d'Arles, 
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c'est-à-dire à environ 400 km de l'usine généra- 
trice. . 

Le dispositif automatique de réglage est le 
suivant : au moyen de transformateurs de ten- 
sion et d'intensité branchés sur les conducteurs 
au départ de la ligne à régler et d'un apparcil 
appelé compensateur, on établit un circuit à 
basse tension qui, en ce qui concerne la tension, 
reproduit exactement les variations de la ligne 
à régler. Tous les éléments de la ligne réelle, 
intéressant la tension, sont reproduits avec 
leurs phases et leurs amplitudes relatives dans 
la ligne artificielle. 

Dans ves conditions, la tension réduite, exis- 
tant à l'extrémité de la ligne artificielle et sous 
laquelle on alimente le relais d'un régulateur 
Thury, a une valeur constamment égale, à un 
facteur numérique près, à celle de la tension au 
poste récepteur. 

Le régulateur Thury permet d'obtenir le ré- 
glage indépendant et simultané de la tension 
sur chacune des séries de barres omnibus à 
$2 000 volts alimentant les lignes de départ. Ce 
régulateur assure une valeur convenable au 
courant d'excitation des alternateurs par la 
commande automatique d'un rhéostat monté 
en série sur le circuit d'excitation de la géné- 
ratrice. 

Tableau de distribution. — Le tableau 
central de distribution de l'usine porte tous les 
appareils de commande et de réglage ainsi que 


les instruments de mesure nécessaires pour 


l'exploitation. Le préposé du tableau possède, 
concentrés sous sa main, tous les moyens de 
contrôle еі de commande de l'ensemble des 
appareils de l'usine génératrice et du poste 
de transformation. 

La sécurité du personnel est assurée d'une 
manière aussi simple qu'efflcace par ce fait que 
tous ces appareils et instruments sont alimentés, 
sans exception, sous une tension de 110-1925 v., 
en courant continu pour les servo-moteurs élec- 
triques auxiliaires commandant les interrup- 
leurs tripolaires et, en courant allernatif, par 
l'intermédiaire de transformateurs réducteurs 
de tension et d'intensilé branchés sur les cir- 
cuits à haute tension. 

La figure 2 donne le schéma général de l'ins- 
tallation de l'usine. 

Lignes de transmission. — De l'usine de 
la Brillanne partent trois lignes à haute tension 
se dirigeanl sur Marseille et aboutissant à un 
poste de sectionnement établi à Allauch, dans 
la banlieue de Marseille et distant de 6 km de 
cette derniére ville; deux autres lignes, égale- 


ment à haute tension, se dirigent sur Arles et 
se rendent à un poste de sectionnement établi à 
proximité de la ville. 

La longueur des lignes alimentant Marseille 
dépasse 100 km; aussi a-t-on adopté une ten- 
sion supérieure à toutes celles qui ont été 
jusqu'à présent utilisées en Europe. Cette ten- 
sion au départ de la Brillanne est de 52 000 volts. 

Indépendamment des lignes de départ, l'usine 
de la Brillanne possède trois lignes d'arrivée : 
deux destinées à la relier à l'usine en cours 
d'installation pour l'utilisation de la chute de 
Ventavon, sur la Durance, à 60 km en amont 
de la Brillanne et la troisième la reliant à une 
autre usine établie sur le Verdon, affluent de 
la Durance, à proximité d'Aiguines,' dans le Var. 

Toutes ces lignes de transmission sont éta- 
blies sur des poteaux métalliques et les conduc- 
teurs sont supportés par des isolateurs ayant 
subi des essais trés rigoureux avant leur emploi. 

Les pylónes métalliques (fig. 3) ont une hau- 
teur de 14 à 12 m au-dessus du sol et sont es- 
pacés d'environ 70 m. 

En général, ils portent six conducteurs : trois 
destinés au circuit à 50000 volts, chacun d'eux 
étant constitué par un câble en cuivre de 65 mm? 
de section avec âme en jute et trois autres, uti- 
lisés pour le circuit de distribution à 13 000 volts, 
en fil de cuivre de 6 à 9 mm de diamétre. 

Les trois conducteurs à 50000 volts sont dis- 
posés, l'un au sommet du poteau, les deux 
autres sur une grande traverse métallique, 
l'ensemble formant un triangle équilatéral d'en- 
viron 1,75 m de côté. 

Les conducteurs à 13 000 volts sont placés 


‘au-dessous des conducteurs principaux. 


Les isolateurs à 50000 volts sont en porce- 
laine, d'un type spécialement étudié pour ce 
genre d'installation. Ils ont des dimensions 
relativement considérables, 30 cm de largeur 
et 30 cm de hauteur, et pèsent, sans leur sup- 
port, environ 8 kg. 

Ils se composent de trois cloches distinctes 
assemblées entre elles et fixées sur leur support 
métallique par un scellement au ciment de Port- 
land. Chacune des trois cloches constituant 
l'isolateur a été cuite séparément et essayée 
sous une tension de 63000 à 70000 volts. 
L'isolateur complet est isolé sous 120 000 volts. 

Les essais effectués avec un arrosage des 
isolateurs, équivalant aux plus fortes pluies, ont 
permis de constater qu'aucun arc ne s'amorcait 
au-dessous d'une différence de potentiel de 
65 000 volts appliquée entre la téte de l'isolateur 
el son support. 
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Fig. 3. — Ligne à haute tension de la Brillanne-Vilieneuve à Allauch, 
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Depuis plus de quatre mois que l'usine de la 
Brillanne est en marche, son fonctionnement 
est des plus réguliers et il ne s'est produit 
aueun incident, Elle peut fournir normalement 
10 000 kw à la tension de 50000 volts entre 
phases et dispose, en outre, d'une unité de 
réserve de même puissance que chacune des 
quatre qui assurent le service. 

Tout le matériel électrique de celte impor- 
lante usine a été construit et installé par la 
Compagnie francaise pour l'exploitation des 
procédés Thomson-Houston. 

L'installation de l'usine de la Brillanne a été 
éludiée de manière à permettre, soit de faire 
fonctionner d'une manière indépendante les 
. lignes venant du Verdon et de Ventavon en les 
prolongeant par des lignes se dirigeant vers 
Marseille et vers Arles, soit de relier en paral- 
lèle sur l'une de ces lignes tout ou partie des 
alternateurs de la Brillanne. 

Toutes les combinaisons d'exploitation sont 
ainsi rendues possibles et les différentes lignes 
de transmission peuvent, soit rester distinctes, 
être alimentées par des alternateurs distincts 
d'une des trois usines et alimenter elles-mémes 
des réseaux d'utilisation distincts; soit enfin 
être associées entre elles de manière à réaliser 
toute combinaison désirable. 


J.-A. MONTPELLIER. 
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LA TRACTION ÉLECTRIQUE 


x PAR COURANT ALTERNATIF SIMPLE 
SUR LES CHEMINS DE FER EN EUROPE 


Systeme de l'Allgemeine Elehtricitwis 
Gesellschaft et de l'Union E, G, 


(Suite et fin) (1). i 


Lea trains de: voyageurs peuvent comprendre. 


une automotrice et deux remorques ; leur capacité 
est alors de 120 places ct leur poids, å vide, de 
33,9 tonnes, 20 pour l'automotrice ct 6,6 pour 
chaque remorque et, en charge compléte, de 
45 tonnes, La durée totale du parcours, y compris 
les arréts, est de une heure au maximum; sauf 
sur les rampes de 45 mm en courbes accentuées, 
où elle est réduite à 18,2 km, la vitesse maximum 
est de 25 km à l'heure. 

Chaque automotrice est munie de quatre mo- 
teurs fonctionnant, en Donnauenee, en parare, 


(1) Voir 'clricien, по 918, p. 76; n° 919, p. 82, et 


n° 920, p. 


et d'une puissance normale de 40 ch sous525 volts; 
ces moteurs sont hexapolaires et attaquent les 
essieux par des engrenages avec réduction 1:6; 
ils sont en deux parties, une moitié du stator pou- 
vant être rabattue vers le bas; des couvercles 
donnent accés aux balais, en dessous et en dessus. 
Le réglage est fait en modifiant la tension d'alimen- 
tation, qui peut étre de 400-525 volts et celle 
d'excitation, réglable entre des limites plus éten- 
dues, à l'aide du transformateur d'excitation. 

Les quatre moteurs sont groupés par paires ; les 
enroulements inducteurs des moteurs de chaque 
groupe étant couplés en paralléle, leur ensemble 
se trouve en série avec un transformateur de ré- 
glage. | 

Celui-ci, du type auto-transformateur, ainsi 
qu'il a été dit, fournit, par ses bornes à basse ten- 
sion, le courant aux induits des deux moteurs du 
groupe correspondant, induits dont les circuits 
sont également couplés en parallèle, 

Le coupleur peut prendre six positions; aux 
trois premières, les inducteurs recoivent du cou- 
rant à 400 volts; aux autres, à 550 volts; on peut 
marcher en permanence avec chacune des posi. 
tions; à chacun des crans correspond, en outre, 
une tension différente du courant des induits, 

Des interrupteurs sont adjoints au coupleur 
pour permettre d'isoler un quelconque des mo- 
teurs; les canalisations à basse tension sont 
d'ailleurs protégées par des disjoncteurs et par des 
fusibles. 

Ц y ainsi des transformateurs de réglage et un 
transformateur principal réducteur, > 

Les deux transformateurs de réglage sont à 
refroidissement d'air; ils pèsent chacun 250 k 
Le transformateur principal est logé sous le plan- 
cher, dans une caisse en tóle ondulée; il pése 
1000 kg; son primaire est relié, d'une part, au 
dispositif de prise, par! Intormédiaies, d'un fusible, 
d'un interrupteur à haute - LEE in par 
foudre et, d'autre part, à la | terre; ш з cana- 
lisation est à haute tension; ry 
par un câble sous plomb, dont la дай 
à la terre; les pue nterru 
protection a haute sont logés ` 
caisse de tôle qui n'es 
procédé habituel, — 
haute tension est A a w 

Afin que le mécanicien E: en о 
sité, couper instantanément le couran 
tension, eibi prineipal p peut à 
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appropriés, ga 
La prise de courant se fait par un no: ordi- 
naire dont le bâti, toutefois, ne repose pas direc- 
tement sur la toiture, mais par l'intermédiaire de 
quatre cloches de porcelaine; ces isolateurs sont 


! pourvus de montures scellées qui permettent de 


les visser. 
Les voitures à voyageurs soat toutes recouvertes 
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d'un filet de protection, mis à la terre, qui écarte 
tout danger en cas de rupture du fil aérien. 

Elles sont pourvues chacune de douze lampes à 
incandescence et de six radiateurs électriques, 
~ consommant 2,5 ampères sous 500 volts. 

La ligne construite de la manière que nous 
avons vue, a absorbé : 

9500 kg de cuivre; 

3500 kg de câble d'acier; 

28 000 kg de fonte pour les potentes; 

6950 kg de cuivre pour les feeders. 

Elle a coûté 53195 fr; avec le triphasé, elle 
aurait coûté, rien que pour le cuivre de la ligne 
aérienne, 20 000 fr; en continu, le troisiéme rail 
eût coûté, seul, 85 000 fr. 

Par suite de l'emploi de rails relativement légers, 
et en raison de la fréquence assez élevée du cou- 
rant, la résistance de retour est relativement forte; 
elle atteint en moyenne 0,9 ohm. 

D'après une publication allemande de l'Alige- 
meine Elektricitæts Gesellschaft, le cout des dif- 
férentes parties du systéme a été : 

Travaux préparatoiresetsur- 

veillance. . 
Bxpropriations et autres dé 


131 800 couronnes. 


dommagements . 287 400 — 
Travaux de terrassement. . 314000 — 
Nivellemente. . . . . . 433339000 | — 
Petits ouvrages d'art. . . 121000 => 
Viadues et tunnels. 389 000 == 
Voie. . . 517 400 -— 
Equipement du ein. de 

fer. . . . í 27 500 
Installation électrique. . . 650000 = 
Divers. . . . . . . 19 400 

Total. . . 2 649 500 couronnes. 


soit 2 781 975 fr, 

Pendant les premiers mois de l'exploitation, on 
a relevé une dépense moyenne de courant de 
750 couronnes par mois, correspondant à 15 0/0 
des frais totaux d'exploitation. 

Le trafic était évalué de 100 000 à 120 000 trains- 
kilomètre par an; les frais- d'exploitation propre- 
ment dits, à 60000 couronnes; la dépense par 
train-kilométre était ainsi de 0,60 à 0,50 couronne. 

Sur la ligne de l'Insbrücker Mittelgebirgsbahn, 
qui appartient à la méme administration que le 
chemin de fer de la Stubaital, mais où le service 
est fait par la vapeur, la dépense est, par train- 
kilomètre, de 1,35 couronne. 

Cependant, les conditions de trafic sont sensi- 
blement identiques sur les deux lignes. 

L'horaire d'été du chemin de fer de la Stubaital 
comporte journellement dix à douze trains par 
jour dans chaque direction; cea trains ont un 
poids moyen de 20 tonnes, avec une capacité de 
48 places; ceux du Mittelgebirgsbahn  pésent 
37 tonnes et ont une capacité de 58 places; les 
poids moyens par place sont respectivement de 
0,416 et 0,138 tonne; les frais d'exploitation, par 
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tonne-kilométre, de 3,34 et 3,65 h; soit, par 
place-kilométre, 1,39 et 2,33 h. 

Dans cette évaluation, empruntée, eomme il a 
été dit, à une brochure de l'Allgemeine Elektri- 
citets Gesellschaft, il n'a pas été tenu compte, 
pour déterminer le poids moyen des trains, des 
marchandises transportées. 

Quant aux frais d'exploitation, la notice en 
question n'indique pas s'ils comprennent les 
dépenses afférentes au service des marchandises. 

S'il en était ainsi, il se pourrait que la compa- 
raison faite füt inexacte; cela serait si le service 
dont il s'agit est plus actif sur le Mittelgebirgsbahn 
que sur le Stubaitalbahn. 

Le prix de revient par tonne- kilométre, dans les 
conditions sus-indiquées, est de 10 0/0 environ plus 
bas avec l'électricité qu'avec la vapeur. « Il est 
vrai, écrit l'Allgemeine Elektricitæts Gesellschaft, 
qu'une partie de l'économie réalisée grace au sys- 
téme électrique adopté doit étre affectée à couvrir 
l'amortissement et l'intérêt des frais d'installation, 
comparativement plus élevés qu'ils ne l'auraient 
été avec la vapeur. Mais cette dépense — 5 0/0 
environ de 200 000 couronnes — n'est pas méme, 
il s'en faut de beaucoup, aussi élevée que le sur- 
plus de dépenses de combustible, lequel se chiffre 
par 19000 couronnes pour un mouvement de 
100 000 tonnes-kilométre (28 000 couronnes avec 
la vapeur, 9000 couronnes avec l'électricité). » 

Mais le systéme choisi n'est pas seulement 
supérieur à la méthode d'exploitation ordinaire — 
par la vapeur — des chemins de fer locaux; il est 
aussi plus économique que l'exploitation par au- 


tomotrices, à vapeur ou à essence, dont on a fait, 


dans ces derniers temps, différents essais. 

Cette question a été traitée de facon étendue 
par M. l'ingénieur Ziffer, dans son rapport au 
13¢ Congrés international des chemins de fer A 
voie étroite et des tramways. | | 

e D'après ce technicien, pour des automotrices 
de 30 à 50 ch fonctionnant sur une ligne à peu 
près entièrement en palier, et avec un poids de 
convoi de 45 à 55 tonnes, les frais d'exploitation 
sont de 12 à 15 h. 

« Les frais d'entretien de voitures de ce genre 
(qui semblent peu appropriées au service sur des 
lignes trés accidentées, avec rampes fortement 
prononcées. telles qu'il en est plusieurs sur la 
Stubaitalbahn) sont notablement supérieurs & ceux 
des automotrices électriques. 

« Le De A. Brünn les a estimés à 5 h par 
train-km pour les automotrices A vapeur; pour 
des voitures électriques, ils atteignent à peine 2 h. 

« Le service demande également plus de per- 
sonnel, et un personnel plus coüteux, parce qu'il 
faut des agents spéciaux et que des manceuvres 
en gare sont nécessaires. » 

Sur le chemin de fer de la Stubaital, en été, 
deux voitures automotrices sont habituellement 
en service; elles fournissent, par jour, ?18 km. 
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La consommation par tonne-km mesurée au 
point d'alimentation de la ligne est de 7 w-h; ce 
chiffre comprend toutes les pertes, à l'exception 
de celles ayant lieu dans les transformateurs 
d'alimentation de la ligue. 

Théoriquement, le travail mécanique moyen est 
de 46 watts-heure ; le rendement total atteint donc 
46 
307 66,5 0/0. 

On pourrait, à la rigueur, récupérer dans les 
descentes une énergie que l'on peut évaluer en 
moyenne, pour la totalité du parcours, à 28 3 wh 
par tonne-kilomètre, à la jante des roues, ou 
48,75 w-h au point d'alimentation, ce qui rédui- 
rait la dépense a 51 w-h. 

Toutefois, le freinage électrique, qui serait 
insuflisant pour assurer l'arrêt des trains et pour 
l'emploi duquel les appareils de l'usine centrale 
ne sont pas concus, n’est pas utilisé. 

2. Chemin de fer vicinal du Borinage. — 
C'est également à la suite des expériences de 
Niederschóneweide-Spindlersfeld et de l'établis- 
sement de la ligae de la Stubaitalbahn que 
l'Allgemeine Elektricitats Gesellschaft (repré- 
sentée par l'Union E. G.) obtint l'équipement du 
réseau du Borinage, où le service fonctionne 
régulièrement depuis le 6 avril 1905. 

Ce réseau appartient à la Société nationale des 
chemins de fer vicinaux, qui possède, en Belgique, 
plus de 2000 km de lignes et dont différentes sec- 
tions étaient déjà exploitées électriquement, mais 
au moyen du courant continu. 

Les sections du réseau du Borinage pour les- 
quelles l'équipement en monophasé est prévu sont 
celles de Saint-Ghislain-Eugies-Quaregnon; la 
Bouverie-Frameries; Pâturages- Wasmes, où le 
service fonctionne depuis la date préindiquée, et 
Mons -Quévy-Havay-Haulchin ; Mons Saint.Sym- 
phorien; Mons-Ghlin; Mons-Casteau; Boussu- 
Dour-Frontiére; Quévy-Eugies; Saint Ghislain- 
Hautrage; Saint-Ghislain-Baudour, représentant 
une longueur totale de 129 km, non compris les 
garages, etc. 

Les lignes en question suivent généralement les 
routes; mais, en quelques endroits, elles sont 
placées sur des terrains privés ; elles sont ordinai- 
rement à simple voie; la plus forte rampe atteint 
7,4 0/0. 

Les trains se succèdent d'heure en heure, les 
jours de semaine et de demi-heure en demi-heure 
les jours fériés; de 5 à 7 heures du matin, ils se 
composent d'une automotrice et d'une voiture de 
remorque; il en est de mème de 3 à 6 heures de 
l'après-midi; le reste du temps, les automctrices 
sont employées seules. Les trains de marchan- 
dises peuvent remorquer un poids de 14 tonnes. 

La vitesse varie, selon les lieux, de 12 km à 
30 km à l'heure; la vitesse commerciale est de 
10,5 km. 

La station génératrice est située entre la Bou- 


verie et Wasmes; elle appartient à la Société 
intercommunale, avec laquelle un contrat a été 
passé, et aux termes duquel le courant est fourni 
à une tension de 6600 volts. 

La tension est actuellement réduite avant l'envoi 
du courant au fil de ligoe; celui-ci est suspendu 
par le systéme caténaire; ce mode de construction 
permettra d'employer la tension maximum prévue 
dés qu'on le jugera utile; quant aux voitures, il 
n'y aura qu'à les pourvoir d'un transformateur ré- 
ducteur. 

L'usine a été établie par l'Allgemeine Elektri- 
tricitets Gesellschaft; elle alimente non seule- 
ment l'installation de traction électrique, mais 
toutes les usines industrielles environnantes et 
les communes de Páturages, Wasmes et La Bou- 
verie; c'est pour cette raison que l'on a choisi, 
pour le courant alternatif, la fréquence de 40 pé- 
riodes par seconde. Afin de permettre l'emploi de 
moteurs asynchrones dans différentes usines, la 
Société intercommunale a adopté les courants tri- 
phasés à haute tension, le tableau étant toutefois 
équipé pour pouvoir alimenter le réseau de trac- 
tion. | 

La station génératrice comprend un bâtiment 
des machines et un bâtiment des chaudières. 
Celui-ci se compose d'une chaufferie où se 
trouvent trois chaudières tubulaires de 90 m? de 
surface de chauffe, munies chacune d'un sur- 
chauffeur de 85 m? de surface; les gaz chauds 
sortant des tubes parcourent le surchauffeur avant 
d'aller à la boite à fumée, puis un économiseur de 
cent vingt tubes, élève à 100° C. la température 
de l'eau d'alimentation; des registres permetteat 
de régler la surchauffe et des soupapes et conduites 
auxiliaires, d'employer la vapeur saturée sans sur- 
chauffe; la conduite est disposée en boucle, de 
facon à assurer une sécurité complète; l'eau d'ali- 
mentation est puisée à une fosse de mine voisine; 
l'eau de condensation provient d'un étang; le re- 
froidissement de cette eau étant insuffisant, on a 
installé sur le bord méme de l'étang une tour de 
réfrigération. Е 

L'équipement de la salle des machines ве com- 
pose de groupes générateurs, constitués chacun 
par une machine à vapeur compound tandem, A 
soupapes, des ateliers Vandekerckhove, entrainant 
un alternateur triphasé. Deux des machines à 
vapeur ont une puissance normale de 400 ch, à 
120 tours par minute, et peuvent fournir, en sur- 
charge, 610 ch; la troisiéme a une puissance nor- 
male de 220 ch, à 133 tours par minute, et peut 
donner, en surcharge, 350 ch. La pression de la 
vapeur à la vanne d'admission est de 9 kg : cm? 
et sa température, de 3500C. Chaque machine est 
munie d'un condenseur à injection. Les deux 
gros alternateurs sont à quarante póles, ont leurs 
phases montées en étoile et sont établis pour 
pouvoir fournir, en monophasé, avec deux phases 
de l'enroulement, et en triphasé, 375 kw à la 
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fréquence de 40 périodes précédemment indiquée; 
le petit alternateur a 36 pôles et sa puissance est 
de 225 kw, en monophasé ou en triphasé, comme 
pour les grosses machines. Les excitatrices sont 
montées, pour les trois générateurs, en bout d’arbre. 

La tension composée des trois alternateurs est 
de 6600 volts; la constance de la tension est 
assurée par des régulateurs Tirrill. 

Le tableau de distribution est divisé en trois 
parties : les panneaux centraux portent les appa- 
reils affectés aux génératrices.et aux excitatrices; 
ceux de droite sont affectés aux réseaux d'éclai- 
rage et ceux de gauche, aux réseaux de traction. 

Les alternateurs peuvent étre branchés sur 
deux séries de barres générales, dont l’une cor- 
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L'équipement des postes de transformation se 
compose de un, deux ou trois transformateurs 
statiques de 75 kw; les postes sont installés très 
simplement dans une maisonnette en maçonnerie 
d'environ 3 m sur 2,50 m. Les primaires sont 
reliés aux barres par l'intermédiaire d'interrup- 
teurs et de fusibles; le secondaire est pourvu de 
fusibles et d'un coupe-circuit. Un compteur est 
placé en dérivation sur le cóté de la haute tension 
pour mesurer l'énergie totale absorbée par chaque 
poste, y compris les pertes dans les transforma- 
teurs. 

Des postes de transformation, le courant passe 
aux fils de travail; ceux-ci sont au nombre de 
deux ainsi que nous le savons déjà; l’un pour 
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Fig. 17. — Schéma des connexions d'une automotrice du chemin de fer du Borinage. 


respond aux barres du réseau d'éclairage et l’autre, 
a celles du réseau de traction. 

Da tableau partent les conducteurs locaux, qui 
aboutissent dans une tour rectangulaire de dis- 
persion où s'eflectuent les départs de lignes. 

Chacun des postes de transformation placés sur 
le réseau de traction est relié par une ligne doub!e 
au tableau de distribution de la station centrale. 

Les lignes de transmission sont établies sur des 
poteaux en bois; le long de la voie ferrée, elles se 
trouvent sur les poteaux qui soutiennent le fil de 
travail; un fil de garde entoure chaque point de 
suspension. 

Les postes de transformation sont reliés en 
parallèle au fil de trolley; leur emplacement a été 
choisi de telle facon qu'en dehors des fils de tra- 
vail, il ne fallût point de fil pour l'amenée de 
courant. 

Pour cette méme raison, le réseau des fils de 
prise n'est pas sectionné et forme, au contraire, 
un circuit unique. - 


l'aller, l'autre pour le retour ; l'emploi des rails de 
roulement comme conducteur de retour étant 
proscrit par suite du voisinage d'un grand nombre 
de lignes télégraphiques et téléphoniques à retour 
par la terre. 

Ces deux fils de trollev sont placés à 90 cm l'un 
de l'autre et à une hauteur de 6 m au-dessus du 
niveau des rails; ce sont des fils ronds, en cuivre 
dur étiré de 100 mm? de section; ils sont sup- 
portés par des potences formées de deux fers U, 
fixées sur des poteaux de bois ou de fer. 

Les poteaux métalliques sont en fer à double T, 
qui coütent moins cher que les poteaux tubulaires. 
La suspension se fait à une attache transversale 
fixée au bras de potence; elle est relativement 
élastique; la longueur des bras est de 2,95 m 
dans les sections à voie unique et de 6,40 m pour 
les parties à double voie. | 

L'isolement des fils est assuré de la manière 
habituelle par des boulons et des boules isolantes. 
Des isolateurs de sectionnement,! placés tous Јев 
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cinq cents mètres, permettent d'isoler une section 
de la ligne en cas de nécessité; chaque section est 
munie d’un parafoudre double. 
= Les automotrices et les remorques ont été cons- 
truites par la Société franco-belge de Ja Croyère; 
le réseau étant surtout utilisé par la population 
ouvrière de la région, qui est très industrielle, les 
voitures sont très simples. Elles ont 4,70 m de 
longueur et peuvent contenir 24 voyageurs, dont 
20 assis, sur des sièges longitudinaux.. 
La largeur de voie est de 1 m; l'empattemeat 
de 2,400 m et le diamètre des roues de 0,800 m, 
L'équipement électrique se compose (fig 17), 


Le fonctionnement est bon; les collecteurs sont 
entretenus au papier émeri; il faut les polir dès 
qu'ils ont effectué un parcours de ?500 km. 

Le réglage est opéré par la méthode série-paral- 
léle combinée avec réglage par auto-transforma- 
teur. Le démarrage n'est pas effectué sur les 
résistances; celleg-ci ne servent que pour le pas- 
sage de la marche en série à la marche en paral- 
léle. Le stator et le rotor de chaque moteur peuvent 
étre isolément mis hors circuit. L'autotransforma- 
teur, refroidi par une circulation d'air, est placé 
sous la caisse de la voiture, entre les deux essieux ; 
un certain nombre de prises de courant permettent, 


Fig. 18. — Moteur monophasé de 40 chevaux des voltures du Borinage, 


pour chaque automotrice, de deux moteurs; d'un 
transformateur de réglage; de deux coupleurs ; de 
deur eommutateurs pour la mise hors circuit de 
l'un ou de l'autre des moteurs ; de deux diejoncteura 
automatiques; de deux interrupteurs à main; de 
deux fusibles principaux, d'un parafoudre bipo- 
laire; des résistances de freinage et de deux 
trolleys. 

Les moteurs électriques (fig. 18) ont chasun une 
puissance de 40 ch; ils sont à 6 pôles et établis 
pour une tension moyenne de 650 velts et une 
fréquence de 40 périodes. Il y a deux groupes de 
balais; quatre sont court-circuités deux a deur, 
les deux derniers servent pour l'excitation. 

L'attaque se fait au moyen d'un train d'engre- 
nages dont le rapport est de 4 : 5,07. 


selon ce qui a été expliqué, de faire varier la 
tension aux bornes des moteurs, 

Les coupleurs comprennent un gros et un petit 
cylindres et sont établis pour le freinage par court 
circuit ou par renversement du courant. Le gros 
cylindre sert pour la marghe et le freinage et 
comprend deux positions pour la marche en série 
et trois pour la marche en paralléle, Le petit 
cylindre sert au renversement du sens de marehe. 

Les coupleurs ne sont pas munis de sou!fleurs 
magnétiques; ce dispositif a óté reconnu inutile. 

Toutes les carcasses des appareils sont reliées 
à la terre. 

Les deux organes de prise de osurant sont des 
trolleys à roulette; ila sont plasés au milieu de 
la voiture à 90 cm l'un de l'autre et somtenus par 
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une partie renforcée du toit; les perches sont 
isolées, à leur extrémité, sur une longueur d'en- 
viron 1,50 m, par une gaine de cuir. 

Chacun des conducteurs relié aux trolleys est 
protégé par un parafoudre combiné avec une bobine 
d'induction ; ies deux parafoudres sont réunis pour 
constituer le parafoudre bipolaire précédemment 
mentionné. 

Le poids d'une automotrice complète est de 
9,95 tonnes : dans ce poids, l'équipement élec- 
trique intervient pour 3,7 tonnes; les moteurs, 
chacun, pour 1385 kg et l'autotransformateur pour 
260 kg. 

A vide, les remorques pèsent 4 tonnes. 

3, Ghemin de fer de Hambonrg- Altona. — 
(Fig. 4, 2, 3, 6, 7, 8, 9, 10, 19, 20 et 21). Les ré- 
sultats obtenus par l'Allgemeina Elehtricitats Ge- 
sellschaft au moyen des voitures mises à sa dispo. 
sition par l'Etat prassien et équipées par elle de 
moteurs Winter- Eichberg eurent pour conséquence 
de décider le gouvernement allemand à faire un 
nouvel appel à la concurrence, en prescrivant 
l'emploi du courant alternatif. 

C'est dans ceg conditions que la Société précitée 
obtint la commande de cinquante équipements 
pour la ligne de Blankenese Ohlsdorf, la Société 
Siemens-Schuckert et la Société Brown- Boveri 
étant, elles, déclarées adjudicataires pour le шоп. 
tage de J'usine génératrice. 

Les essais de cette ligne ont commencé le 
20 octobre 1905. 

Les véhicules employés (fig. 19) sont formés do 
deux voitures accouplées suivant lg méthode cou- 
ram ment utilisée sur le métropolitain et le chemin 
de fer loca] de Berlin. ` 

Chaque unité repose sur un bogie à quatre roues 
et sur un bogie simple; le bogie double de chaque 
voiture est placé à l'extrémité du vébicule сор. 
posé; les convois de grande longueur sont formés 
de plusieurs unités doubles. 

L'une des voitures de chaque véhicule double 
comprend une cabine à haute tension et une à 
basse tension; il y a cinq compartiments de troi- 
siéme et deux de deuxiéme classe dang cétte voi- 
ture; les compartiments de troisième classe se 
trouvent, en outre, de chaque côté de la cabine du 
conducteur; ils sont munis de sièges pliants et 
peuvent servir de compartiment à bagages. Les 
deux essieux du bogie d'avant sont moteurs, 

L'autre moitié du véhicule ne possède qu'une 
cabine à basse tension; seul, le dernier essieu de 
son bogie double est moteur; il y a quatre çom- 
partiments detraisième classeet troisde deuxième; 
de chaque côté de Ja cabine se trouve un siège 

Les cabines ont la méme dimension que les 
compartiments de troisième classe; celle d'arrière 
est munie, outre les deux sièges ci-dessus, d'un 
banç qui, comme les deux sièges, peut être em- 
ployé pour Іов vayageura quand l’autre cabine est 
en ‘tête; cette dernière cabine a également un 
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Fig. 19. — Volture double du chemin de fer Blankenese Ohladorf. 
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banc, utilisable dans les mémes conditions, mais 
pas de siège, les deux côtés de la cabine à basse 
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Fig. 20, — Moteur Winter-Eichberg (Chemin de fer d'Altona-Hambourg.) 


tension étant occupés par les appareils à haute 
tension. 

Il y a donc 122-124 places. La carrosserie est 
du type ordinaire de la ligne Postdam et de celle 
de Gross Lichterfelde; les compartiments sont à 


porte latérale, avec couloir, sans communication 
entre les deux moitiés ni entre les compartiments 
de classes différentes. 

Une particularité, relativement au mode de 
construction habituelle, est que la toiture est 
munie de bandes de tóle de fer clouée sur le bois; 
ces plaques communiquent entre elles électrique- 
ment, ainsi qu'avec la charpente métallique qui 
est en communication avec la terre; si un fil à 
haute tension venait à se rompre et tombait sur 
la toiture, il serait donc immédiatement mis à la 
terre. 

Les traverses du chassis inférieur ne supportent 
pas directement le plancher; un intervalle de 
8 cm est ménagé entre elles et le plancher, où 
l’on fixe, en les attachant au plancher, les canalisa- 
tions électriques. 

Le plancher est en bois recouvert de plaques 
d’ardoise ou d’amiante; les places non occupées 
par les cables sont recouvertes de tôles de fer. 

Le bogie moteur de la première partie et le 
bogie-moteur de la deuxième sont à peu près sem- 
blables. 

Ce dernier comporte un moteur et un compres- 
seur; les roues ont un métre de diamètre; l'em- 
pattement est de 2,50 m. 

Les freins sont des freins pneumatiques Knerr, 
agissant sur les deux axes de chaque bogie-mo- 
teur; quatre des essieux sur six sont donc freinés. 
Chaque bogie-moteur est muni d'un cylindre et 
d'un réservoir auxiliaire; chaque moitié a un ré- 
servoir principal. 

Outre les freins à air comprimé, il y a un frein 
à main et un frein électrique peut étre employé 
en cas de besoin. 

La longueur de chaque demi-unité est de 14 m; 
la largeur, de 2,60 m; le véhicule complet, de bu- 
toir en butoir, mesure 29,55 m; son poids à vide 
est de 71,14 tonnes. 

Ces voitures ont été construites par la Breslau 
Ahtien Gesellschaft für Eisenbahn Wagenbau. 

L'énergie électrique est fournie à 6000 volts, 
25 périodes. 

Le fil d'alimentation est placé en zig-zag à 
5,20 m de hauteur, sauf sur les ponts, où la hau- 
teur est de 4,80 m. Au dépót, la tension est ra- 
menée à 300 volts et le fil ne se trouve plus qu'à 
4,50 m de hauteur; il est en outre placé à 1,50 m 
en dehors de l’axe de la voie. 

Les moteurs sont au nombre de trois par véhi- 
cule double (fig. 20 et 21); ce sont des moteurs 
Winter- Eichberg, un peu plus puissants que ceux 
essayés sur la ligne Spindlersfeld- Oberschóne- 
weide; chaque moteur est enfermé dans une 
caisse d'une seule piéce à porte latérale; il com- 
porte quatre pôles et l'induit est dentée ; le noyau 
est d'une seule piéce et en acier Martin; il y a six 
balais. 

La puissance unitaire des moteurs est de 115 cb 


à 600 tours par minute, 25 périodes, 750 volte, 
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L'attaque se fait par engrenages dans le rapport 
1: 4,22; la plus grande vitesse est de 50 km à 
l'heure, à 1120 tours par minute. 

Les moteurs reposent, d'une part, surles essieux, 
et sont, d'autre part, suspendus par ressorts à la 
traverse du chássis. 

Un transformateur-réducteur est monté dans la 
partie à deux moteurs du véhicule double; il est 
boulonné sous le chássis et fournit, non seulement 
le courant des moteurs, mais encore celui pour le 
réglage, l'excitation, l'éclairage, le chauffage et 
l'actionnement de la pompe à air. 

Le courant pour les moteurs est fourni, au 
moyen de ce transformateur, sous deux tensions : 
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contrôle d'un même conducteur, dans la cabine de 
tête. 

Ainsi qu'il a été dit, il y a deux dispositifs de 
prise distincts pour la haute et la basse tension. 
Pour la haute tension, les deux demi- véhicules 
sont munis de deux collecteurs dont le relèvement 
est produit par le mouvement d'un piston se dépla- 
cant dans un cylindre sous la pression de l'air 
comprimé; ce piston agit, par l'intermédiaire 
d'une bielle et d'un levier coudé, sur une mani- 
velle pourvue d'un isolateur à haute tension. 

Pour la basse tension, dans les dépôts, chaque 
moitié est équipée de deux trolleys à roulette, 
placés l'un à gauche et l'autre à droite. Ces trol- 


Fig. 29. — Moteur Winter-Eichberg. Yue en plau. 


450 et 750 volts; tous les autres appareils sont 
alimentés à 300 volts. | 

Chaque demi-véhicule a, de plus, son transfor- 
mateur d'excitation; l'un pour un, l'autre pour 
deux moteurs; ce sont des transformateurs à bain 
d'huile, munis chacun de trois prises de courant, 
. dont deux seulement sont utilisables à 450 volts, 
mais dont toutes trois peuvent étre employées 
sous 750 volts, de telle sorte qu'il y a en tout cinq 
vitesses. | 

L'installation est protégée par un parafoudre à 
résistance de charbon; seule la moitié à deux 
moteurs possede des canalisations à haute tension; 
les câbles à haute tension sont isolés au caout- 
chouc et recouverts d'amiante. 

On peut accoupler électriquement un nombre 
quelconque de véhicules et les placer tous sous le 


leys sont agencés de maniére à ne pouvoir s'élever 
à plus de 4,75 m de hauteur; ils ne peuvent 
donc absolument pas venir au contact des fils à 
haute tension. | 

Pour le reste, l'arrangement est conforme à la 
description générale qui & été donnée dans la pre- 
miére partie de cette étude. 

La station centrale est installée à Altona. 

4 Chemins de fer de l'Etat suédois. — 
C'est l'Allgemeine Etektricitæts Gesellschaft qui a 
fourni aux chemins de fer suédois les deux voi- 
tures automotrices essayées par cette adminis- 
tration. 

Ce sont deux voitures à voyageurs, à couloir, 
de l'Etat suédois, que l'on a équipées électrique- 
ment. 

П y a, sur chaque automotrice, deux moteurs 
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Winter-Eichberg de 115 eb, à 600 tours par minute. 
Ces moteurs sont à quatre pôles; comme dans les 
types précédents, il y a quatre balais court-cir- 
cuités deux à deux, et deux balais d'excitation. 

La fréquence est de 25 périodes. 

L’alimentation du primaire se fait à 6000- 
1000 volts directement. Le courant d’excitation 
est pris sur le transformateur-réducteur. 

La transmission de mouvement se fait par engre- 
nages dans le rapport i : 4,15; la vitesse est de 
50 km à l'heure; pour permettre des essais à la 
vitesse de 70 km à l'heure, la transmission peut 
être portée à 1 : 2,96. 

La prise de courant est opérée au moyen de 
deux pantographes montés sur des isolateurs 
pivotants et manceuvrés à l'air comprimé. 

Un enclenchement entre l'interrupteur et les 
dispositifs empéche que la chambre à haute ten- 
sion ne puisse étre ouverte quand les dispositifs 
de prise sont levés. 

П y a deux cabines par voitures. 

Le transformateur de réglage présente deux 
dérivations; l'une vers le parafoudre, l'autre vers 
le transformateur pour l'éclairage, le compresseur 
et la commande. 

Le système de l'Allgemeine Elehtricitzts Ge- 
sellschaft, avec moteurs Winter-Eichberg, est 
adopté en principe pour la ligne Kristiania- 
Drammen. 
. Henny. 
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UTILISATION DES CANALISATIONS INDUSTRIELLES 


POUR LA TELEGRAPHIE ET LA TELEPHONIB 


M. R.-B. Goldschmidt, professeur 4 Bruxelles, 
a imaginé un dispositif qui permet de télégra- 
phier ou de téléphoner sur une ligne de trans- 
port d'énergie ou sur un réseau d'éclairage 
électrique sans avoir à employer, à cet effet, 
des conducteurs spéciaux. Les résultats obtenus, 
avec une tension de régime de 110 ou de 
220 volts, seraient également bons, et le cou- 
rant industriel, durant la transmission télégra- 
phique ou téléphonique, pourrait continuer à 
alimenter, sans la moindre perturbation, un 
nombre quelconque de lampes et de moteurs 
installés sur les différents points du réseau. 

Le dispositif de M. Goldschmidt se compose 
du poste transmetteur Т et du poste récepteur IT, 
ainsi que des fils де la canalisation industrielle 
reliant ces deux postes (voir les fig. 4 et 9). 

Le poste transmetteur téléphonique comprend 
un sensible et puissant microphone M, capable 
de supporter des courants de haute intensité; 
ce microphone est placé dans le circuit d'un 
acoumulateur E, et d'une bobine en gros fil de 


cuivre, circuit contenant en outre une résietance 
réglable gráce à laquelle on peut faire varier 
l'intensitédu courant qui traverse le microphone. 

Cette bobine forme le circuit primaire P, d'un 
transformateur dont le circuit secondaire 8, 
consiste en un enroulement comportant un très 
grand nombre de tours de fil de faible diamètre. 
Cette bobine, que traverse le courant industriel, 
possède une résistance si élevée qu'il n'est pas 
indispensable de monter en avant des résis- 
tances additionnelles W,. 

Lorsque lon parle dans le microphone, la 
voix provoque, sur le circuit secondaire du 
transformateur, des oscillations de courant al- 
ternatif qui se superposent au courant continu 
parcourant les conducteurs, el, comme le cou- 
rant alternatif, ainsi qu'on le sail, se trouve 
être à peine influencé par le courant continu, il 
arrive qu'au poste récepteur les oscillations de 
courant alternatif agissent seules sur le télé- 
phone T au moyen d'un autre transformateur 
qui ressemble beaucoup à celui du poste trans- 
metteur. 

Le circuit primaire du transformateur récep- 
teur P, consiste en un très grand nombre 
de tours de fil fin el a une grande résistance; 
il est semblable au circuit secondaire du trans- 
formateur installé au poste transmetteur; on le 
monte en un point quelconque du circuit en 
l'attachant directement aux bornes de ce der- 


nier. La résistance W, est, le plus souvent, 


inutile. Le circuit secondaire du poste récep- 
teur, semblable au circuit primaire du poste 
transmetteur, est inséré dans le circuit soit 
d'un relais (fig. 2), soit d'un téléphone (fig. 1). 

Le dispositif d'appel, comme on le voit sur 
la figure 2, consiste essentiellement en un inter- 
rupteur à roue dentée U au moyen duquel un 
contact électrique du poste transmetteur, mis 
en communication avec les bornes de la canali- 
salion, peut Gre rapidement interrompu et 
rétabli. Afin d'éviter la formation de fortes 
étincelles d'interruption, l'on monte, à côté de 
cet interrupteur, un condensateur C. 

Les interruptions successives de courant, 
obtenues au moyen de cet appareil, produisent 
dans le transformateur du poste récepteur (dont ` 
le circuit secondaire R? est relié à un relais trés 
sensible R) des courants électriques. Ge relais 
sert à établir un circuit local avec une pile à 
liquide immobilisé E et avec une sonnerie órdi- 
naire ou polarisée h. On peut encore employer, 
pour les appels, un téléphone haut parleur. Le 
téléphone et le relais sont reliés à la bobine par 
un double commutateur. 
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Lorsque le récepteur se trouve accroché, le 
circuit secondaire est fermé par le relais. Dès 
qu'on décroche le récepteur, le crochet sd relève 
et, automatiquement, le téléphone est mis dans 
le circuit secondaire de la bobine. 
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télégraphiques, par l'intermédiaire des canali- 
sations industrielles, s'effectuent durant la 
journée tout aussi bien que celles échangées sur 
les lignes télégraphiques ordinaires. Le soir, 


t par contre, et cela surtout alors que de nom- 
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Fig. 1. 


Pour la télégraphie, il suffit d'installer un 
manipulateur Morse dans le circuit d'appel: le 
mouvement continu de ce commutateur ne pro- 
duit alors une interruption du courant que 
quand le manipulateur est abaissé. Dans le 
poste récepteur on insialle, en plus de la son- 
nerie, un appareil Morse. Au commutateur 
tournant on peut encore substituer un marteau 
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Fig. 


électromagnétique. Les longs et courts inter- 
valles représentant les lettres de l'alphabet sont 
alors formés, de méme que dans la télégraphie 
sans fil, par des oscillations plus ou moins 
nombreuses, selon que le manipulateur est 
maintenu plus ou moins longlemps abaissé. Ces 
signaux peuvent, en outre, étre percus acousti- 
quement au moyen du téléphone. 

Des expériences effectuées par M.Goldschmidt, 
ilressort que les transmissions téléphoniques et 


breux circuits locaux sont simultanément ou- 
verts ét fermés, la perception devient un peu 
plus difficile, car l'extracourant fréquemment 
provoqué occasionne un bruit étrange auquel, 
d'ailleurs, l'oreille s'habitue vite. 

Parmi les applications pratiques que peut 
recevoir le dispositif de M. Goldschmidt, il ĉon- 
vient de signaler notamment les suivantes : 
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grâce à ce dispositif, on pourrait envoyer simul- 
tanément d'une station centrale, à un certain 
nombre d'abonnés, des communications télé- 
graphiques ou téléphoniques; on pourrait encore 
échanger des communications entre l'usine 
centrale el les voitures d'un tramway électrique. 

En raison de la très haute résistance du cir- 
cuit du transformateur, la consommation de 
courant est presque nulle et, dans tous les cas, 
représente une quantité à peu près négligeable. 
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Quant aux appareils employés, ils ne reviennent ! ponts métalliques généralement nombreux sur les che- 


pas & un prix beaucoup plus élevé que celui des 
appareils dont on fait aujourd'hui usage pour 


les transmissions normales. 
M. G. 
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Une sous-station mobile pour le chemin de fer 
électrique de la Vaitelline. 


Suivant le Times Engineering Supplement, la maison 
Ganz, de Budapest, vient de construire, pour le 
chemin de fer électrique de la Valtelline, une sous- 
station transformatrice mobile, destinée A servir de 
réserve pour les sous-stations fixes déjà en. usage sur 
cette ligne. Le transformateur, de 430 kw, se trouve 
logé dans un wagon clos en fer. La caisse du véhicule 
est divisée, par une paroi en fer, en deux comparti- 
ments inégaux, dont le plus grand renferme tout l'ou- 
tillage à haute tension. Dans le plus petit comparti- 
mentserencontrent les trois leviers des troisinterrupteurs 
secondaires à huile, ainsi que le levier de l'interrup- 
teur primaire. Le petit compartiment contient encore 
les appareils de contróle, avec sonneries et lampes. Sur 
le toit de la voiture on a fixé les isolateurs primaires 
et secondaires. Cette sous-station mobile entre en 
service lorsque l'une des sous-stations fixes se trouve 
temporairement hors d'usage pour un motif quelconque, 
ou encore on l'emploie pour renforcer une des sous- 
stations fixes lorsque la circulation est trés active; 
enfin on peut l'utiliser en un point quelconque de la 
ligne quand l'intensité du trafic entraine une forte 
chute de tension. La sous. station précitée peut se 
monter facilement en paralléle avec les sous-stations 


fixes. — G. 
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Electrification des chemins de fer suburbains. 


M. Philippe Dawson constate, dans le Times Enginee- 
ring Supplement, que ]a question de l'électrification 
des chemins de fer est aujourd'hui à l'ordre du jour, 
aussi bien aux Etats-Unis que dans de nombreux pays 
d'Europe. Sans croire à la prochaine introduction de la 
traction électrique sur les longues voies ferrées 
anglaises, M. Dawson estime que l'électriflcation com- 
pléte des sections suburbaines des chemins de fer 
s'impose des maintenant dans le Royaume-Uni, en 
raison des importants avantages que l'on en doit tirer. 
Ces avantages peuvent se résumer comme il suit : 
1° Réduction de plus de moitié de l'espace aujourd'hui 
nécessaire, dans les gares terminus ou à proximité de 
ces gares, pour loger les locomotives à vapeur, les 
ateliers de réparations, les réserves de charbon, les 
châteaux d'eau, les plaques tournantes; 2° Ecoulement 
plus facile du trafic, la locomotive électrique étant 
toujours préte à fonctionner d'une minule à lautre, 
tandis que la locomotive à vapeur nécessite, au préa- 
lable, la mise sous pression, d'oü des frais prélimi- 
naires appréciables de combustibles, de main-d'wu- 
vre, etc.; 3e Atténuation de l'usure rapide à laquelle 
sont aujourd'hui exposés, sous l'action de Ja vapeur et 
des gaz que dégagent les locomotives ordinaires, les 


mins de fer suburbains, ainsi que les carcasses en 
acier portant les vitrages des halls sous lesquels accé- 


dent les trains. — Gs 
Qo 


Influence de l'électricité sur la végétation. 


Le Times Engineering Supplement signale, comme 
présentant une haute importance et de précieuses 
promesses pour l'avenir, des expériences récemment 
faites par sir Oliver Lodge, en commun avec MM. J.-E. 
Newman et R. Bomford, pour activer la végétation au 
moyen de décharges d'électricité. L'outillage employé 
au cours des expériences en question, qui ont porté 
sur une superficie d'environ 79 ares, était à la fois 
simple et peu dispendieux; il se composait d'une 
dynamo actionnée par un moteur à essence de 2 ch, 
d'une bobine d'induction et d'un redresseur spécial, 
breveté par sir Oliver Lodge. De nombreux fils, disposés 
au-dessus et à proximité du terrain en culture, rece- 
valent du courant positif d'une tension de 100 000 volts, 
tandis que le courant négatif passait directement dans 
le sol. La charge « s'échappait des fils en crépitant » 
et, pendant la nuit, des lueurs apparaissaient autour 
des fils. Le résultat obtenu, bien supérieur à celui des 
expériences de méme genre jusqu'ici tentées, a été 
une augmentation de rendement de 40 0/0 pour le blé 
canadien, de 30 0/0 pour le blé anglais, de 35 0/0 pour 


les fraises. — G. 
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La nouvelle alimentation de Rome en énergie 
| électrique. 


Suivant Elektrotechnik und Maschinenbau, les tra- 
vaux de remaniement du service d'alimentation de 
Rome en électricité, que l'on est à la veille d'entre- 
prendre, reviendront à une somme de 20 millions de 
francs. On doit construire sur le Tibre, prés de la porte 
San Paolo, une usine centrale à vapeur d'une puis- 
sance de 30 000 kw, puissance qui sera ultérieurement 
portée à 50 000 kw, et en outre une usine centrale, à 
la fois à vapeur et hydraulique, de 15 000 kw. Provi- 
soirement on «a édifier, sur l'Aniene, une usine 
hydraulico-électrique d'une puissance maximum de 
6500 kw, en utilisant une chute de 60 m et une canali- 
sation, en amont de Ја chute, d'une longueur de 
14 km. Cette derniere usine est destinée à recevoir 
quatre groupes électrogènes, chacun de 1800 kw, qui, 
à la vitesse angulaire de 500 tours par minute, donne- 
ront des courants triphasés, sous 600 volts et à 50 pé- 
riodes. La tension, préalablement élevée à 30 000 volts, 
sera transmise à la sous-station de Rome, distante de 
36 km, par deux lignes reposant sur des poteaux en 
acier, système Semenza. — G. 
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REPETITION DES SIGNAUX 


SUR LES LOCOMOTIVES 


Voila longtemps que les ingénieurs de chemins 
de fer recherchent un dispositif plus efficace pour 


signaler aux mécaniciens l'état des 
voies sur lesquelles ils circulent 
que l'emploi des signaux fixés 
sur les cótés de ces voies. En 
temps de brouillard, par exemple, 
il serait désirable que le mécani- 
cien ait constamment sous les 
yeux les indications nécessaires 
qu'il ne peut voir facilement sur 
la voie; de méme pendant les 
chutes de neige. les signaux fixes 
sont aussi trés difficilement visi- 
bles. 

Beaucoup de tentatives ont été 
faites pendant ces dix derniéres 
années pour solutionner ce pro- 
bléme. Dans certains appareils, 
on a cherché à produire des si- 
gnaux visibles, dans d'autres des 
appels sonores toujours dans la 


cabine du mécanicien ; mais les premiers ne lais- 
sent aucune trace, tandis que les seconds font 


double emploi avec les 
pétards que l'on place 
sur la ligne et ont l'in- 
convénient d'étre 
moins facilement per- 
ceptibles. 

Le système imaginé 
par M. Vincent Raven, 
ingénieur en chef du 
North Eastern Rail- 
way, participe à la fois 
de ces différents appa- 
reils dont il évite les 
inconvénients. 

La description des 
appareils constituant 
le système de répétition 
de signaux de M. Ra- 
ven que nous allons 
donner ci-dessous est 
extraite d'une commu- 
nication faite par M. J. 
Pigg à l'Institution of 
Elecirical Engineers. 

Dane ce systéme de 


répétition, qui n'est 


A remplacer, mais bien 

- & suppléer les appareils 

de signaux répartis sur 

les voies, toutes les 

- commandes sont faites 
électriquement. 

: 28° ANNES, == 2° SEMESTKE. 


Les signaux visibles consistent en un petit 
sémaphore qui reproduit les indications des si- 
gnaux de la ligne et en deux petites aiguilles qui 
sont des indicateurs de route. Le signal sonore est 


Fig. 1. 


représenté par une sonnerie dont le rôle est 
d'attirer l'attention du mécanicien. En outre, à 


l'aide d'un troisième signal qui, 
celui-là, est lumineux, le mécani- 
cien est renseigné a chaque ins- 
tant sur l'état de fonctionnement 


| de l'appareil. 


La figure 1 représente l'aspect 
extérieur de l'indicateur qui est 
installé sous les yeux du mécani- 
cien; le petit sémaphore est au 
milieu, les deux aiguilles de route 
de chaque cóté et la grille du bas 
est l'indicateur de fonctionnement. 
La figure 2 est une vue intérieure 
de cet indicateur. 

Le schéma (fig. 3) correspond 
à l'équipement complet d'une ma- 
chine et d'une ligne comportant 
deux bifurcations. 

Le principe de l'appareil est la 
manœuvre automatique, en cer- 


tains points de la ligne, soit par l'intermédiaire 
de frotteurs ou balais, soit par action magnétique : 


cette manceuvre ayant 
pour but de réaliser 
sur l'indicateur (fig. 1 
et 2) les signaux cor- 
respondant à l’état du 
point considéré de la 
ligne ; ces signaux ainsi 
enregistrés par l'indi- 
cateur subsistent jus- 
qu'au moment où ils 
sont modifiés par le 
fait d'un changement 
dans les signaux de la 
ligne, changement qui, 
à son tour, est enre- 
gistrée automatique- 
ment. 

Outre l'indicateur 
dont nous avons parlé 
plus haut (figures 1 et 2), 
l'appareil répétiteur ` 
comporte une combi- 
naison de quatre balais 
frotteurs (fig. 4) qui 
sont destinés a faire 
des contacts sur des 
barres spéciales dispo- 
sées sur la ligne entre 
les deux rails, tandis 
que des commutateurs 
rotatifs, portés par la 
machine, comme le jeu 
de balais, sont entrai- 
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nés par une autre série de pièces placées contre 
les rails, au voisinage des précédentes. 

Supposons que les deux balais frotteurs 1 et ? 
soient'mis en court circuit par une des barres; de ce 
fait, l’électro-aimant A, contenu dans l'indicateur 
est traversé par un courant provenant de la bat- 
terie montée sur la machine; són armature est 
aspirée et le bras du petit sémaphore est placé 
dans la position « danger ». En méme temps, le 
contact d est soulevé contre c. Il en résulte que 
larmature de l'électro-aimant A, reste attirée 
aussi longtemps qu'il est utile. 

En outre, tant que dure le court-circuit entre 
les balais 1 et 2, le courant traverse aussi le 
relais C, de la sonnerie B, ; l'armature de ce relais 
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les bras du sémaphore gera également toujours 
abaissé dans ces conditions, Or le courant qui 
traverse D, ne peut étre capté que par le balai 2 
et celui qui traverse D,, par l'un ou l'autre des 
balais 3 et 4. C'est entre les póles des électro- 
aimants D, et D4 que sont placées les aiguilles 
aimantées n et n' desindicateurs de route, aiguilles 
qui tourneront suivant la polarité des póles de ces 
électro-aimants Ces aiguilles portent, à leur partie 
inférieure, un secteur fendu dans la fente duquel 
est placée une petite piéce métallique en forme 
d'anneau mobile par l'autre extrémité autour d'un 
pivot. Quand un courant traverse l'un de ces élec 
tro-aimants (D,, Dal, l'aiguille aimantée (n, п) 
correspondante est rejetée d'un cóté ou de l'autre 


Fig. 3. 


rompt donc le contaet en e qui fait partie du cir- 
cuit de la sonnerie monté en dérivation sur 
l'électro-aimant A,. Il s'en suit que lorsque l'arma- 
ture de À, est attirée, le courant tend à se diviser 
entre A, et la sonnerie; mais ceci n'alieu, comme 
on voit sur la figure 3, que si l'électro-aimant C, 
est inactif; condition qui n'est réalisée que si les 
balais 1 et 2 ne sont pas en court-circuit. En 
d'autres termes, la sonnerie est silencieuse tant 
que les balais sont sur une barre métallique et 
elle commence à sonner aussitót qu'ils ont quitté 
cette barre. 

En méme temps que le courant traverse les deux 
électro-aimants A, et C,, il passe par les ressorts 
с, d, et cg dg qui sont normalement en contact; 
c'est-à-dire tant que les armatures de D, et D, ne 
sont pas attirées, Par conséquent, les circuits de 
l'électro-aimant A, et de la sonnerie seront coupés 
dans tous les cas, lorsque l'un ou l'autre des élec- 
tro-aimants D, ou D, sera traversé par le courant; 


suivant le sens du courant, la piéce métallique 
tombe alors dans l'un des crans ménagés à chaque 
extrémité de la fente du secteur, et immobilise 
l'aiguille dans sa position extrême; en méme 
temps, le soulèvement de l'armature de l'électro- 
aimant (D,, D.) coupe l'un des deux contacts (c, 
dy, Ca dal abaissant ainsi le bras du sómaphore 
commandé par l'électro-aimant A, et arrétant la 
sonnerie B, par rupture du circuit comme nous 
l'avons expliqué plus haut. 

Considérons maintenant l'équipement relatif 
aux lignes. Le cas que représente le schéma (fig. 3) 
est celui de la jonction de trois lignes divergentes. 
Les six signaux représentés sont les signaux de 
poste et les signaux avancés de ces trois lignes. 
Les signaux de poste sont munis de commutateurs 
bipolaires et les signaux avancés d'interrupteurs 
simples qui sont manceuvrés par les leviers des 
signaux. La manœuvre des leviers des lignes 1 
et ? introduit les barres B, C, D et E dans le cir- 
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cuit de la batterie de l'appareil répétiteur avec 
cette différence que les leviers du poste n° 1 
relient aux barres le pôle positif de la batterie et 
les leviers du poste n° 2, le pôle négatif. La ma- 
nœuvre des leviers du poste n° 3 branche la 
batterie sur la seconde série de barres parallèles 
aux premières (B, C, D, E). S'il y avait une qua- 
triéme voie elle serait reliée de la méme facon 
avec inversion de polarité. 

On voit sur la figure 3 que la batterie n'est 
introduite en circuit qu'à la condition que les deux 
leviers de poste et de signal avancé soient manœu- 
vrés. Le verrouillage mécanique ne permet pas de 
manœuvrer plus d'une série de leviers à la fois, 
ou encore le levier de poste d'une ligne et le 
levier de signal avancé d'une autre; par consé- 
quent, on n'a pas besoin de plus d'une batterie. 

Les barres telles que A, B, etc., placées au 
milieu de la voie, sont montées sur deg blocs de 
bois, placés eux-mêmes sur isolateurs; l'isolation 
des barres B, C, D, E est beaucoup plus 
soignée. | 

Revenons a la figure 3. Lorsque les leviers sont 
manœuvrés, le courant passe à la barre B en tra- 
versant une grande résistance qui est montée sur 
un poteau télégraphique; cette résistance, qui est 
montée en dérivation sur les appareils de répéti- 
tion, a pour but de limiter l'intensité du courant, 
sans affecter la marche de ces appareils. 

Supposons maintenant qu'une machine approche 
du croisement et que la voie n° { ait été préparée 
pour elle. Las signaux de poste et avancé de cetta 
ligne sont ouverts et la batterie de la machine a 
son pôle positif à la ligne; toutes les barres 
(B, C, D, E) sont sur la batterie, sauf la barre A 
qui ne l'est en aucun cas. Quand les balais 1 et 2 
sont surla barre À, lecourant de la batterie passe 
en Cy, da, су, d4, Ay, Cy, balais 1, balais 2 et retourne 
a la batterie. Au méme moment, sensiblement, 
les commutateurs rotatifs à galets montés sur 
la machine atteignent les barres placées à l'exté- 
rieur de la ligne et établissent séparément le 
même circuit (voir fig. 3) par suite du frottement 
sur ces barres, frottement qui a pour effet de 
mettre en court-circuit, par rotation des galets, les 
deux balais latéraux montés de chaque côté de 
l'axe de ces commutateurs ( fig. 3) ; ces balais, en 
temps normal, sont isolés l'un de l’autre. Aussitôt 
le sémaphore répétiteur est mis à « danger » et dès 
que les frotteurs ont quitté la barre A, la sonnerie 
retentit; ces deux derniers signaux sont presque 
simultanés. Tout reste en l'état, tant que la 
machine n'a pas atteint la hauteur de la barre B. 

À ce moment, un courant passe de la barre B 
au balais 2; de là à l'électro-aimant D,, puis aux 
rails par la machine et enfin à la batterie de la 
machine; l'armature d, de cet électro-aimant est 
soulevée et rompt le circuit c, d, abaissant le bras 
du sémaphore répétiteur et arrétant la sonnerie. 
En méme temps l'aiguille polarisée du même 


électro-aimant est déviée et immobilisée de telle 
sorte que son extrémité supérieure indique voie I. 

Les signaux du petit sémaphore et de la sonnerie 
étaient destinés à appeler l'attention du mécani- 
cien sur l'approche d'un point dangereux; leur 
disparition signifie « vole libre ». L'indicateur 
répétiteur indique donc maintenant « voie libre » 
et comme direction : voie n» I; ces indications 
subsistent jusqu'au prochain signal. 

Si maintenant la machine atteint une autre 
barre A, les mémes manceuvres automatiques se 
répètent; de plus, l'armature del'électro-aimant A, 
en s'élevant entraine la tige R (fig. 3) qui vient, à 
l’aide de deux bras placés à son extrémité infé- 
rieure, débloquer les aiguilles aimantées qui sont 
ainsi ramenées dans la position d'équilibre. Si le 
train doit.s'engager sur la voie II, en atteignant 
la barre B qui correspond à la nouvelle barre A, 
cette voie sera indiquée par l'aiguille aimantée n 
de l'électro-aimant D,. Pendant les 1000 m qui 
restent environ à franchir pour que la machine 
atteigne le signal du poste, si une circonstance 


imprévue nécessite l'arrét du train, l'aiguilleur 
peut manœuvrer le signal de poste, le mettre, par 
exemple, à « danger » et manceuvrer de méme 
le signal avancé. Si cette manœuvre a été rapide, 
le train arrive, par exemple, sur la barre C, ce qui 
modifie instantanément les indicateurs de l'appa- 
reil répétiteur, mettant le petit sémaphore à « dan- 
ger » et faisant retentir la sonnerie. 

Si maintenant aucune des lignes I, II ou III 
n'est en mesure de recevoir le train, celui-ci fran- 
chiera successivement les barres A, B, C, D et 
s'arrétera sur la barre E qui est au voisinage 
immédiat du poste : le sémaphore répétiteur mar- 
quant toujours e danger » et la sonnerie fonction- 
nant dés qu'une des barres est franchie, 

La machine reatera sur la barre E avec son 
sémaphore répétiteur à « danger » tant que l'ai- 
guilleur n'aura pas ouvert la vole; mais aussitót 
que les circonstances permettent à celui-ci de 
donner la « voie libre », le bras du sémaphore 
répétiteur s'abaisse et la sonnerie qui était arrétée, 
puisque nous nous trouvions sur une barre, se 
met en marche par suite de l'abaissement du bras 
sémaphorique et continue ainsi jusqu'à ce que les ` 
balais aient quitté la barre E, qui, comme on voit 
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sur la figure 3, a une longueur double des autres 
barres. Le mécanicien est averti de la manœuvre 
par la sonnerie. 

Si l'aiguilleur a besoin de faire approcher le 
train de façon à pouvoir communiquer avec le 
mécanicien, il abaissera le signal de poste et 
manœuvrera le signal avancé en le fermant et 
l'ouvrant alternativement; le bras du sémaphore 
répétiteur répétera ce méme mouvement et la 
sonnerie fonctionnera d'une facon intermittente. 

En outre des appareils dont nous avons parlé 
jusqu'ici, savoir le sémaphore, la sonnerie et l'in- 
dicateur de route, le poste de signaux de la ma- 
chine comporte un organe destiné à vérifier à 
chaque instant si les circuits et la batterie qui 
commande tous les signaux sont en bon état. 

Ce nouvel indicateur est un petit disque ou une 
grille (voir dans la partie inférieure de la fig. 1) 
dont la couleur est blanche tant que la batterie et 
les circuits sont en bon état, mais qui devient 
rouge s'il y a quelque chose d'anormal. Cet appa- 
reil est absolument indépendant des autres signaux 
et commandé par l'électro- aimant E, (fig. 3) dont 
les-bobines sont reliées d'une part à l'extrémité 
de la batterie, de l'autre au balai 2. Deux autres 
petits électro-aimants, dont les masses polaires 
entourent les aiguilles polarisées n, n,, tendent à 
maintenir leur aimantation tant que l'appareil est 
en bon état de fonctionnement. 

Le fil isolé qui relie l'électro-aimant E, au 
balai ? est enroulé autour des trois autres balais, 
comme le montre la figure 4, de telle sorte que si 
le groupe de balais rencontre un obstacle sur la 
ligne, ce fil est rompu. À ce moment l'arma- 
ture de l'électro-aimant E, se détache et vient 
établir un contact en e,; il en résulte que le 
contact à ressort cd de l'électro-aimant A, est 
fermé par le pont ainsi établi et que le sémaphore 
répétiteur se place à « danger » et la sonnerie se 
met en marche; en méme temps le disque ou la 
grille placé au bas de l'appareil (fig. 1) passe du 
blanc au rouge. Dans le cas où un accident se 
produit sur la batterie elle- méme, le mécanicien 
en est averti par le changement de couleur de la 
grille. 

Les essais effectués sur le North Eastern Rail- 
way pendant deux années ont donné des résultats 
satisfaisants et pendant les deux derniers hivers, 
on n'a éprouvé aucune difficulté dans les contacts 
malgré la présence de la neige et de la glace. 
D'ailleurs, la face des barres de contact sur la- 
quelle viennent frotter les balais est légérement 
arrondie pour que l'eau n'y séjourne pas. 

On a observé dans ces essais qu'il était bien 
plus important de maintenir une bonne isolation 
des barres D, C, D, E que de réaliser des contacts 
parfaits entre les barres et les balais. 

Lei batteries sont composées d'éléments de piles 
séches; la batterie de la machine comporte six 
éléments et il en faut douze pour les barres dis- 
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posées sur la voie; les fils reliant ces barres à la 
batterie sont placés sur des poteaux télégraphiques. 


A BAINVILLE. 
— As $ Ojo J—————— 


UNE FERME ELECTRIQUE 


A L'EXPOSITION D'ÉLECTRICITÉ DE MARSEILLE 


Les applications de l'électricité à l'agriculture 
sont beaucoup plus nombreuses que l'on ne 
pourrait le supposer et toute tentative faite pour 
les vulgariser doit étre fortement encouragée. 

Personne n'ignore que l'agriculture esl une 
des sources les plus importantes de la prospérité 
et de la richesse d'un pays. En France, malheu- 
reusement, nous avons le regret de constater 
une véritable crise dans les exploitations agri- 
coles par suite de l'émigration des cultivateurs 
vers les villes et les usines et, pourtant, il serait - 
facile d'apporter un reméde à cet état de choses 
si fácheux. 

En effet, si la main-d'œuvre se fait rare dans 
nos campagnes, si l'agriculture manque de 
bras, pour employer la pittoresque et classique 
expression, l'électricité est en mesure de réparer 
le mal et, par ses multiples applications, de 
remplacer en grande partie le travail pénible de 
l'homme par celui de moteurs électriques com- 
mandant des machines qui peuvent plus rapide- 
ment et plus économiquement effectuer les 
multiples travaux d'une exploitation agricole. 

C'est dans le but de faire connaitre ces appli- 
cations si intéressantes que la Société le Sud 
électrique d'Avignon a fait édifier dans le parc 
de l’exposilion de Marseille une ferme modèle, 
un mas provencal modernisé. 

Cette société ne s'est pas bornée à faire une 
exposition, elle a déjà réalisé de nombreuses et 
importantes installations pour lesquelles elle a 
construit un réseau considérable de distribution 
d'énergie électrique qui s'étend dans les dépar- 
tements des Bouches-du-Rhóne, du Gard, de 
Vaucluse et de l'Hérault, vendant l'énergie élec- 
trique qu'elle produit à des prix modérés afin 
d'en faciliter les applications. C'est là une heu- 
reuse initiative qu'il convient de signaler tout 
particulierement pour qu'elle trouve des imita- 
teurs dans les autres régions dela France. 

Le mas provencal modernisé est certainement 
une des attractions les plus intéressantes de 
l'exposition de Marseille, car elle présente aux 
agriculteurs qui la visileront, et certainement 
ils seront très nombreux, une démonstration, 
accessible à toutes les intelligences, des mul- 


REVUE INTERNATIONALE DE L’ELECTRICITE 


133 


tiples applications aussi simples que pratiques 
de l'énergie électrique à tous les travaux des 
champs, de la ferme et des industries annexes. 

MM. Héraud et Delmas, architectes, à qui 
l'on doit la réalisation de cette ferme modèle. 
ont su tirer un parti merveilleux des 5000 m de 
terrain affectés à ce mas bien authentique et 
bien vivant, reproduction fidèle et bien vivante 
des mas si originaux de la Crau et de la 
Camargue. 

La ferme et ses annexes comporte un ensemble 
de constructions couvrant une surface totale de 
plus de 800 m?, cloturé par des palissades de 
roseaux, des haies de cyprés, des rangées de 
peupliers, barriéres si efficaces contre le mistral 
qui balaie presque journellement ces plaines 
immenses. 

Aprés avoir franchi le rustique portail 
d'entrée, flanqué des deux hauts cyprès tradi- 
tionnels, l'on se trouve dans une grande cour 
plantée d'arbres et encadrée par les bâtiments 
d'habitation et les différentes annexes. 

Le corps de logis de l'habitation proprement 
dite se compose d'un rez-de-chaussée et d'un 
étage et comporte une cuisine, une chambre, 
une buanderie et une salle dans laquelle on fait 
le pain. | 

Dans les mas provençaux, la cuisine est la 
piéce la plus importante et la plus fréquentée. 
C'est là que se réunit la famille, que l'on recoit 
les parents, les voisins et les amis, que l'on 
prend ses repas, que l'on passe les longues 
veillées d'hiver. 

Dans cette immense cuisine nous trouvons un 
four ménagére, électrique naturellement, plus 
simple et moins compliqué que celui qui est 
installé dans la villa moderne, mais aussi soi- 
gneusement établi ; une pompe électrique alimen- 
tant d'eau ozonisée le réservoir placé au-dessus 
de l'évier; un tournebroche électrique et, bien 
entendu, l'éclairage électrique assuré par des 
lampes à incandescence. 

De la cuisine on pénètre dans la chambre. 
Là, nous trouvons une machine à coudre dans 
laquelle la fatigante pédale est avantageuse- 
ment remplacée par un petit moteur électrique 
et une table à repasser avec ses fers électriques. 

De la cuisine, mais sur le côté opposé à celui 
où se trouve la chambre, on arrive dans la 
salle qui sert de boulangerie et qui comporte 
un pétrin mécanique, supprimant la fatigue 
qu'entraine le pétrissage à la main de la pate 
et assurant un travail mieux fait et surtout 
plus propre; un four électrique qui permet d'ob- 
tenir une cuisson parfaite et évite les nombreux 


inconvénients qu'entrainent tous les autres mo- 
des de chauffage. Afin de rendre la démonstra- 
tion plus compléte, un fabricant de brioches 
est installé dans cette salle et les nombreux 
visiteurs peuvent ainsi constater que la pâtis- 
serie obtenue au moyen du pétrin et du four 
électriques ne le càde en rien comme qualité 
aux produits de nos pátissiers les plus renommés. 

Dans la buanderie, une pompe spéciale ali- 
mente le lavoir; l'antique cuveau ainsi que le 
chaudron sont ulilement remplacés par une les- 
siveuse électrique ne présentant que des avan- 
tages au point de vue de son fonctionnement. 

Le confortable de l'habitation ne laisse rien à 
désirer. C'est ainsi que le chauffage à l'air chaud 
y a été installé. Un puissant ventilateur aspire 
l'air du dehors et l'envoie dans les différentes 
pièces de l'habitation aprés s'être échauffé sur 
des résistances parcourues par le courant. Pen- 
dant la saison des chaleurs, il suffit de subs- 
tituer de la glace à ces résistances chauffantes 
pour que l'air aspiré soit rafraichi. 

Jusqu'à présent, nous n'avons décrit que le 
matériel électrique de l'habitation, matériel qui 
peut étre utilisé également dans une maison 
quelconque à la ville comme à la campagne. 

Ce qui, au point de vue agricole, est particu- 
lièrement inléressant est mis sous les veux des 
visiteurs dans les annexes de cette ferme modèle. 

Dans la cour, nous voyons une pompe cen- 
trifuge installée dans un puits et actionnée par 
un petil moteur électrique placé sur la mar- 
gelle; des charrues, des batteuses, des égre- 
neuses, des tarares, etc., en un mot tout le 
matériel d'exploitation agricole en plein fonc- 
tionnement. | 

Le chai est installé d'une manière remar- 
quable. On y trouve une pompe à vin, un égrap- 
poir, un fouloir et un pressoir actionnés électri- 
quement; cetle installation est complétée par 
des cuves en ciment armé. 

La fabrication de l'huile d'olives, ce produit 
provençal si apprécié, ne pouvait pas être ` 
oubliée dans l'outillage du mas; aussi l'huilerie 
constitue-t-elle une des annexes les plus inté- 
ressantes de la ferme modèle, car la préparation 
de l'huile est peu connue du publie qui pourra 
ainsi jeter un coup d'œil sur les appareils spé- 
ciaux, tels que broyeur à meules, presse à scour- 
tins, pompes à huile, filtres, etc., aclionnés tou- 
jours par des moteurs électriques. Dès la récolte 
des olives, ces appareils seront mis en fonction- 
nement el l'on pourra ainsi voir préparer une 
huile soigneusement épurée. 

Le poulailler comporte des concasseurs d'os 
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frais et secs, des hache-herbes pour la nourri- 
ture des volailles; des couveuses électriques et 
des éleveuses. 

La vacherie est munie de coupe-carottes, de 
concasseurs de grains, de moulins à lourteaux, 
de coupe-racines, etc , ainsi que d'appareils 
spéciaux pour traire les vaches. La laiterie est 
naturellement l'annexe obligatoire de la vacherie 
et l'on y voit un outillage complet des plus 
modernes, consistant en écrémeuse, baratte et 
malaxeuse, fabriquant sous les yeux du public 
le beurre et le fromage. Cet outillage est com- 
plété par une pompe amenant l'eau nécessaire 
pour les nettoyages el pour alimenter une ma- 
chine à fabriquer la glace La conservation du 
lait, placé dans une salle spéciale, est assurée 
par la température fraiche qui y est toujours 
maintenue gráce à l'électricité. 

Dans lánerie on a installé un coupe-paille 
électrique et dans une salle voisine de la laiterie 
une tondeuse électrique pour moutons. Derriére 
la vacherie fonctionne une pompe à purin ins- 
tallée à cóté de la fosse à fumier. 

Il n'y a plus à craindre maintenant les mau- 
vaises odeurs qui régnaient dans toutes les 
fermes installées d'aprés l'ancienne tradition. 
La désinfection et l'assainissement des écuries, 
du poulailler et de tous les locaux y sont effica- 
cement assurés par l'air ozonisé produit par un 
ozoniseur spécial. 

Dans les immenses plaines de la Crau et de 
la Camargue et aussi dans nombre d'autres 
régions, le fermier se trouve éloigné des ouvriers 
d'art et des spécialistes auquel il pourrait avoir 
recours pour les réparations à effectuer à son 
matériel d'exploitation. C'est pourquoi la ferme 
modéle est heureusement complétée par un 
atelier, placé sous un hangar, dans lequel se 
trouvent une forge à ventilateur électrique, une 
scie à ruban, une meule à aiguiser, une plieuse 
pour le foin et la paille, un instrument pour 
couper et calibrer les chardons, etc. A proximité 
du hangar servant d'atelier est une aire sem- 
blable à celles que l'on voit dans les campa- 
gnes de la Crau, mais en différant toutefois par 
ce fait que la batteuse mécanique, à l'époque 
de la moisson, remplacera les chevaux ou les 
mules tournant en cercle du matin jusqu'au 
soir, procédé plus pratique, plus rapide et plus 
économique. 

Le jardin de la ferme a été également l'objet 
de perfectionnements dans son exploitation. 
Grace à l'électricité, on peut y faire de la cul- 
ture intensive et obtenir, en hiver, dans des 
bàches chauffées électriquement, des fraises, 


des tomates, en un mot nombre de primeurs. 
L'antique noria, indispensable pour fournirl'eau 
d'arrosage, est actionnée électriquement et son 
fonctionnement n'est plus soumis aux fantai- 
sies d'un mulet entété ou d'un cheval étique. 

Dans la région du midi surtout, il est indis- 
pensable que toute exploitation agricole puisse 
disposer de l'eau en quantité suffisante pour les 
irrigations et l'arrosage. Indépendamment de 
la pompe de la buanderie, de celles de la cour, 
de la laiterie et de la noria du jardin, la 
ferme dispose d'une pompe à trois corps sur 
chariot et d'une pompe centrifuge Arnoux montée 
également sur chariot. La pompe centrifuge 
débite 500 litres par seconde et l'on comprend 
facilement que cet engin puisse rendre de grands 
services pour l'arrosage des champs et des 
prairies dans toutes les exploitations agricoles 
voisines d'un cours d'eau. 

M. Loudrier, ingénieur de la Société du Sud 
électrique, a dirigé la construction du mas, son 
aménagement ainsi que l'installation des nom- 
breux appareils électriques qui y fonctionnent. 
Nous sommes heureux de lui adresser nos plus 
sincères félicitations pour la manière judicieuse 
dont il s'est acquitté de sa tache. 

Avec la maison moderne, le mas provengal 
constitue une legon de choses des plus utiles et 
aussi des plus intéressantes qui contribuera 
certainement à développer de plus en plus les 
applications dont la fée électricité est si pro- 
digue en se prétant à tous nos besoins et nous 
dirons méme à tous nos caprices. 


J.-À. MONTPELLIER. 
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L'ESSAI DES ISOLATEURS 


DE LIGNES A HAUTE TENSION 


Devant l'emploi de plus en plus général des 
très hautes tensions pour la transmission de 
l'énergie à trés grande distance, l'Institution des 
ingénieurs-électriciens américains a nommé un 
Comilé spécial ayant pour objet d'étudier parti- 
culierement la question si importante des iso- 
lateurs. 

Le rapporteur, M. Skinner, a déposé un pre- 
mier rapport concernant les méthodes d'essai des 
isolateurs, dont nous allons dire quelques mots 
vu l'intérét général du sujet. Le Comité a con- 
sulté un grand nombre d'ingénieurs et de fabri- 
cants d'isolateurs; la divergence des opinions 
quil a recueillies démontre surabondamment 
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l'utilité d'une discussion approfondie condui- 
sant à une unification logique et rationnelle. 

A l'heure actuelle, il est impossible à quel- 
qu'un, employant une méthode d'essai déter- 
minée, de chercher à comparer ses propres 
résultats avec ceux qui auront été obtenus par 
un autre expérimentateur usant d'une méthode 
différente. Il est bien évident que, si par une 
unification des méthodes d'essai, il devient 
possible par la suite d'établir une comparaison 
profitable entre les travaux des différents prati- 
ciens, la cause du progrés dans la construction 
des isolateurs aura fait un grand pas. 

Une telle spécification des processus d'essai 
se soinde tout naturellement en trois parties : 
les essais que les Américains ont baptisé de 
« routiniers » c'est-à-dire des moyens d'investi- 
gaüon qu'une longue pratique enseigne aux 
initiés, les essais d'ordre constructionnel, essais 
de résistance mécanique notamment, enfin les 
conditions dans lesquelles doivent se faire les 
mesures. Ce dernier point est certes le plus 
important à spécifier de façon rigoureuse, car 
c'est de lui que dépendra la possibilité de com- 
parer efficacement les résultats. 

Un des essais les plus importants, celui de 
l'essai humide ou essai à la pluie, est précisé- 
ment, à ce point de vue, exécuté par chaque 
expérimentateur au moyen d'un dispositif diffé- 
rent. C'est surtout là que le besoin d'unification 
se fait sentir. 

L'emploi d'une jauge parfaitement déterminée 
pour la précipitation de l'eau sur l'isolateur 
sous un angle et avec un débit donnés, est 
absolument indispensable. L'auteur donne le 
modéle de la jauge qui lui parait répondre le 
mieux à toutes les exigences, et a du reste 
donné toute satisfaction. Le diamétre est 
limité à 75 mm pour la raison qu'un plus grand 
diamétre troublerait la dispersion du filet d'eau, 
laquelle doit étre évidemment assimilée, le plus 
étroitement possible, aux conditions naturelles 
de la chute de la pluie. 

Ces conditions préalables bien établies, nous 
donnerons ci-après le texte intégral des spécifi- 
cations d'essai proposées par le Comité de 
l'Institution des ingénieurs-électriciens améri- 
cains. 


Projet de spécification des méthodes 
d'essais des isolateurs pour lignes 
à haute tension. 


Généralités. — Ce projet a pour but de spé- 
cifier les méthodes rationnelles d'essai des iso- 
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lateurs en porcelaine ou leur équivalent pour 
être employés sur les lignes de transmission de 
6000 volts et au-dessus. 

Il est divisé en trois parties qui sont : 

1. Essais praliques, ou essais effectués indi- 
viduellement sur chaque isolateur pour se 
rendre compte si les matières premières, la 
main-d'œuvre, les qualités diélectriques répon- 
dent bien aux exigences voulues. , 

2. Essais constructifs ou essais destinés à 
contréler si les détails de construction sont 
soignés. 

3. Méthodes d'essais ou exposé de la technique 
opératoire des méthodes à suivre pour effectuer 
les essais spécifiés. 


I. ESSAIS PRATIQUES. 


a) Inspection. — Chaque isolateur sera exa- 
miné pour se rendre compte s'il est exempt de 
défauts mécaniques, soufflures, fissures, solu- 
tions de continuité dans la couverle, etc. 
Les parties de l'isolateur qui doivent étre assem- 
blées et réunies à la cloche doivent étre exami- 
nées de méme pour se rendre compte si les 
joints s'épousent convenablement. 

L'isolateur une fois monté ne devra pas ex- 
céder la cote normale de plus ou moins 5 0/0. 

b) Essais diélectriques. — Dans l'essai, 
chaque cloche devra supporter pendant une pé- 
riode de 5 minutes une tension triple de la ten- 
sion normale qu'il devra supporter en service. 
Si l'isolateur est constitué de plusieurs piéces 
assemblées, chaque pièce devra être essayée à une 
tension proportionnelle; par exemple, chaque 
élément d'un isolateur constitué par l'assem- 
blage de quatre éléments devra être essayé pen- 
dant 5 minutes sous une tension égale aux 3/4 
de la tension normale que devra supporter l'iso- 
lateur. 

Les cloches sont essayées séparément comme 
il vient d'être dit. Aprés montage, l'isolateur 
complet, c'est-à-dire avec son support, doit sup- 
porter pendant 5 minutes une tension égale à 
2,5 fois la tension normale. | 

Si, durant les essais de tension, on constate 
des décharges locales particulièrement intenses, 
quoique n’accusant pas de rupture, l'essai sera 
poursuivi pendant deux nouvelles périodes addi- 
tionnelles de chacune 5 minutes. 

Une décharge localisée excessive ou un 
échauffement exagéré, s'ils persistent, doivent 
être considérés comme un défaut faisant éli- 
miner l'isolateur. 

Chaque isolateur doit subir séparément l'essai 
diélectrique. 
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II. Essais CONSTRUCTIFS. ' 


Ces essais, qui ont pour but de contróler la 
régularité de fabrication, peuventn'étre faits que 


sur des échantillons représentant 5 0/0 environ: 


du nombre des isolateurs d'un méme lot. 

a) Essais mécaniques. — Les isolateurs 
montés sur leur support doivent pouvoir sup- 
porter une traction latérale, à angle droit par 
rapport à l'axe du support et suivant la rai- 
nure d'attache du conducteur de transmission, 
de .... kg. (Cette force de traction sera diffé- 
rente suivant le type d'isolateur, son mode de 
montage sur le support, eic.) 

b) Essai hydraulique sous la pluie. — Les 
isolateurs devront supporter une épreuve diélec- 
trique satisfaisante sous la pluie artificielle. Sous 
une précipitation verticale équivalant à un degré 
pluviométrique non inférieur à 7,5 mm d'eau 
par minute et n'excédant pas 10 mm d'eau par 
minute, l'isolateur complet avec support, monté 
sur un bras transversal du type qui sera em- 
ployé pour la ligne de transmission, devra sup- 
porter, sans décharges ou pertes excessives, une 
tension égale à 1,5 fois la tension normale de la 
ligne; la durée d'essai sera de 5 minutes. 

Avec le méme degré pluviométrique, mais 
l'isolateur et son support inclinés de telle ma- 
niére que la pluie frappe la cloche sous une 
incidence de 45°, l'isolateur devra supporter 
pendant 5 minutes une tension égale à 1,25 fois 
la tension de service. 

c) Essai à la rosée. — L'isolateur refroidi 
jusqu'à la température de zéro centigrade, puis 
porté dans une atmosphére saturée, à la tempé- 
rature de 30 à 40° C, devra supporter, aprés 
que la buée de condensation se sera nettement 
déposée, une tension égale à 1,25 fois la tension 
normale de la transmission. 


HI. TECHNIQUE OPÉRATOIRE. 


a) Essais mécaniques. — Pour cet essai, 
l'isolateur est monté sur son support, et un fil 
ou cáble de cuivre enroulé dans la rainure 
ad hoc; tout procédé classique pour opérer une 
traction sous le fil ou cáble el en mesurer la 
valeur pourra étre employé. 

b) Essai «diélectrique à sec. — La surface 
de l'isolateur doit être propre. L’essai des iso- 
lateurs montés sur support métallique se fait en 
plongeant, d'une part, la cloche dans une cuve 
d'eau servant d'éleetrode, l'autre póle étant 
directement relié au support métallique; dans 
le cas ou le support n'est pas scellé, on remplit 
d'eau la cavité dans laquelle plongera la con- 
nexion de l'autre póle. 


L'ELECTRICIEN 


On essaiera d'une facon analogue les éléments 
d'isolateurs constitués par la superposition de 
cloches séparées concentriques. 

: с) Essai diélectrique humide. — L'essai à 
la pluie se fera en montant l'isolateur sur un 
support métallique monté sur une pièce dis- 
posée de facon telle que l'isolateur puisse étre 
incliné à 45° par rapport à la chute verticale de 
l'eau. On emploiera, pour la production arti- 
ficielle de la pluie, de l'eau propre, que l'on fera 
tomber en fines gouttelettes, au moyen de 
l'appareil déjà mentionné, sur une section équi- 
valente à la surface horizontale projetée corres- 
pondant au plus grand diamètre de l'isolateur. 

d) Fréquences. — Les essais diélectriques 
devront étre effectués aux fréquences classiques 
de 25 et 60 périodes. Toute fréquence com- 
prise entre ces limites extrémes sera considérée 
comme convenant normalement. 

e) Régulation de la tension. — Quand un 
nombre limité d'isolateurs sont essayés en 
paralléle,la tension d'essai doit étre prise à une 
source à potentiel constant, l'application se 
faisant soit directement, soit en élevant la 
tension graduellement. 

Quand un grand nombre d'isolateurs sont 
essayés simultanément, la tension d'essai doit 
être appliquée gradnellement et non directement. 

Quant aux essais spéciaux, la tension est 
appliquée suivant un programme déterminé cor- 
respondant aux conditions de l'expérience. 


J. IZART. 


bg, ee SK EOE 3-————— 


PROGRES REALISES 


DANS LES INDUSTRIES DU FER ET DE L'ACIER 
ÉLECTRIQUES ET DES ALLIAGES DU FER 


Par John B.C Kershaw (1). 


Les méthodes de fabrication du fer et de l’acier 
au four électrique, ainsi que les méthodes simi- 
laires employées pour la production des alliages 
de fer, continuent de faire des progrès rapides; la 
liste suivante des localités où s'exerce l'une ou 
l'autre des branches de cette nouvelle industrie, 
montre quelle extension considérable a prise l’em- 
ploi du four électrique : 

France. — La Praz, Allevard, Saut-du- Tarn, 
Unieux, Notre-Dame de Briançon, Ugine, Le 
Creusot, Saint-Michel, Livet, Kerrousse, Bozel. 

Allemagne. — Remscheid, Essen, Volklingen, 
Hheinfelden, Gleiwitz. 


(1) D'après l'Electrician de Londres. 
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Autriche. — Jaice, Mattri, Kladno, Vocklebruck. 

Suisse. — Gurtnellan, Schaffhouse, Meran, 
Lonza, Gampel, Courtpin, Montbovon. 

Italie. — Turin, Arsenal de Turin. 

Espagne. — Araya. 

Norvége. — Sarpsborg 

Suéde. — Kortfors, Gysinge, Guldsmedhutto. 

Etats-Unis. — Syracuse, Chutes du Niagara, 
Holcombe-Rock, Chutes de Kanawha, Philadel- 
phie, Héroult-on-the-Pitt. 

Canada. — Welland, Chutes du Niagara. 

Angleterre. — Sheffield, Londres. 

La plupart de ces établissements ont adopté ou 
le four Héroult ou le four Kjellin, car aujourd’hui 
on considére généralement le premier comme le 
type le plus pratique des fours à arc, et le second 
comme le type le meilleur des fours à induction. 
On rencontre une installation remarquable du four 
Kjellin aux Forges d'Eich (Luxembourg), où l'on 
met à profit, pour produire de l'acier, le courant 
produit à l'aide des gaz des hauts-fourneaux. Le four 
Kjellin de cette localité a une capacité de 500 kg, 
et nous pensons qu'il représente une premiére étape 
dans la voie qui doit conduire à des progrés énormes, 
car l'énergie thermique des gaz des hauts-fourneaux 
demeure aujourd'hui presque entiérementinutilisée. 

Un important rapport sur les méthodes utili- 
sant le four électrique pour la production de l'acier 
a été présenté, en 1907, à la Sociéts de l'Industrie 
minérale à Saint-Etienne, par M. J. Saconey, 
lequel avait été chargé, par une compagnie 
italienne, avec d'autres ingénieurs, de présenter 
un rapport sur les fours Gin, Héroult, Keller, 
Rjellin et Stassano. { 

« Cinq charges, est-il dit dans ce rapport, ont 
été traitées dans le four Stassano en présence des 
experts. On a reconnu que le four et le procédé 
Stassano sont sans valeur pour la production de 
l'acier tiré directement du minerai; mais on a 
reconnu d'autre part que les mêmes four et procédé 
trouveraient une meilleure utilisation dans la 
fabrication des aciers et des alliages spéciaux 
obtenus du fer brut et des riblons d'acier. La tem. 
pérature atteinte dans le four Stassano étant rela- 
tivement basse, il n'a pas été possible d'éliminer 
le soufre et le phosphore contenus dans les matières 
premières. 

« En ce qui concerne le procédé Héroult, l'asser- 
üon du détenteur du brevet, à savoir que les 
impuretés contenues dans les matiéres premiéres 
peuvent étre éliminées, a été confirmée. Toutefois, 
la méthode adoptée pour régler à la main les deux 
électrodes lors de la première période d'échauffe- 
ment de la charge donne prise à la critique et des 
Objections ont été soulevées à propos de l'emploi 
de deux électrodes en série. D'aprés les informa- 
tions recueillies, la consommation d'énergie, avec 
lefour et le procédé Héroult, est de 600 kw-heure 
par tonne, quand on utilise comme matiére pre- 
mière le fer fondu, et de 1200 à 1400 kw-heure 


par tonne quand on emploie du fer brut et des 
riblons d'acier. | 

« Quant au four Girod examiné, il était du type 
cylindrique et son électrode supérieure mesurait 
300 mm?. Il a consommé 800 kw-heure par tonne 
d'acier, en employant des matières premières 
froides. Après avoir comparé les trois fours et 
procédés, le rapport conclut en disant que le four 
Girod est le meilleur des trois soumis à l'examen, 
car il a élevé le métal à une température plus 
haute que celle obtenue avec le four Stassano et, 
d'autre part, grâce à l'emploi d'une seule électrode 
au lieu de deux, montées en série, il a éliminé cer- 
taines des difficultés qu'offrent spécialement le 
four et le procédé Héroult. » | 

Les chiffres donnés par M. Saconey comme 
représentant la consommation d'énergie par tonne 
avec les fours Héroult et Girod peuvent être 
utilement comparés avec ceux indiqués par l’auteur 
des présentes lignes. Pour le four Héroult, la con- 
sommation d'énergie est plus élevée, tandis qu'elle 
est plus faible pour le four Girod, et cette circons- 
tance explique sans nul doute l'opinion favorable 
que M. Saconey s'est faite de ce dernier four. 
M. Eichoff a critiqué le rapport dont il vient d'étre 
fait mention, parce qu'il estime qu'il n'apprécie 
pas à sa valeur le four Héroult; il fait remarquer 
à ce propos que l'acier obtenu dans le four Girod, 
lors des expériences auxquelles M. Saconey a 
assisté à Ugine, n'était pas aussi pur que celui que 
le four Héroult installé à Remscheid a permis 
d'obtenir. 

Des renseignements plus complets concernant 
le prix de revient de l'acier obtenu dans le four 
Girod ont été fournis au cours d'une discussion 
sur l'électrométallurgie du fer et de l'acier à une 
séance de la Société francaise des Ingénieurs 
civils. Les chiffres ci-aprés ont été donnés par 
M. Girod pour le fonctionnement de son four de 
250 kw installé à Ugine : 

Prix de revient total 
par tonne d'acler. 


Energie hydraulique au prix de 


0,007 fr par kw-heure. 21,10 fr. 
Gaz de haut- fourneau au prix de 

0,02 fr par kw-heure. 31,50 fr. 
Vapeur au prix de 0,04 fr par 

kw-heure. . e, y 47,50 fr. 


C'est M. L. Guillet, le métallurgiste français 
bien connu, qui a amorcé cette discussion en 
faisant remarquer que l’acier sortant du four élec- 
trique est supérieur à l'acier ordinaire sous diffé- 
rents rapports, notamment en ce qui concerne 8a 
résistance aux chocs; cette supériorité s'explique 
par la température plus élevée que posséde le 
métal au moment de la coulée. Cette température 
élevée permet d'obtenir une séparation plus com- 
pléte des impuretés, facilite l'échappement des 
gaz emprisonnés et.provoque un affinage plus 
parfait, parce que les réactions chimiques sont 


138 


- L'ÉLECTRICIEN 


plus complètes. L'importance pratique de cette 
supériorité se traduit par la demande de plus en 
plus grande des produits du four électrique par 
l'industrie automobile; ce sont les aciers au 
chrome, au nickel et au tungstène, ainsi préparée, 
qui sont toujours très demandés par les fabricants 
d’essieux et de bielles d'automobiles. Un autre 
avantage des produits obtenus dans le four élec- 
trique consiste en ce que l'on peut ainsi préparer 
facilement un acier possédant toute composition 
désirée. On ne peut que regretter qu'en dépit du 
développement pris par l'industrie automobile 
anglaise, les matières premières utilisées dans la 
fabrication des voitures soient encore importées 
dans le Royaume Uni, en provenance de l'étranger, 
et il faut espérer que les aciéries de Sheffield 
vont se consacrer à la fabrication des alliages 
d'acier au moyen du four électrique avant qu'il 
soit trop tard. 

Une modification du four Kjellin a été imaginée 
par MM. Rochling et Rodenhauser et installée à 
Volklingen (Allemagne). Ce nouveau four en 
forme de 8 & son espace annulaire contenant le 
métal disposé au-dessus de chaque branche du 
transformateur et ces branches, se rejoignant au 
centre, forment un large récipient commun aux 
deux boucles d'un 8 complet. Ce four est en outre 
pourvu d'électrodes fixes à chaque extrémité du 
récipient central, et l'intengité du courant induit 
se trouve augmentée, en ce point, par un courant 
s'écoulant d'une extrémité à l'autre du récipient. 
Les électrodes sont constituées par des plaques de 
fer recouvertes d'un mélange de magnésite et de 
graphite. Cette nouvelle forme de four présente 
quelques légers avantages au point de vue élec- 
trique, et l'on assure que son rendement élec. 
trique serait un peu supérieur à celui du modéle 
Kjellin primitif. 

D'aprés M. Engelhardt, les principaux avantages 
du four Kjellin modifié ont surtout un caractére 
métallurgique. Les modifications au point de vue 
chimique dépendant, pour leur réalisation, de la 
température, se réalisent non point dans les cer- 
cles annulaires mais bien sur un foyer semblable 
à celui du four Siemens-Martin; et, par suite, 
on peut obtenir un meilleur contróle de l'opéra- 
tion d'affinage. Ce modéle de four, qui utilise à 
la fois le courant direct et le courant induit pour 
échauffer la charge, se préterait tout spécialement, 
assure-t-on, au traitement des matières premières 
impures : il entre donc ainsi en concurrence avec 
le type de four à arc d'Héroult pour produire 
l’affinage. La liste ci-après donne le nombre des 
grands fours à induction, appartenant aux types 
Kjellin ou Rochling-Rodenhauser, actuellement 
en activité : 

Four Kjellin. — Volklingen, Essen, Gleiwitz, 
Kladno, Vocklabruck, Gurtnellan, Araya, Shef- 
field, Londres, Gysinge, Guldsmedhütte, Phila- 
delphie, chutes du Niagara (2), soit, au total, 44. 


Four Rochling-Rodenhauser. — Volklingen (2). 
Dommeldingen (1), soit, au total, 3. 

Les plus grands de ces fours sont les fours 
Kjellin, installés à Voklingen et à Essen, qui ont 
chacun une puissance de 750 kw et dont la charge 
atteint 8500 kg de métal. Le four de Sheffield pré- 
sente, dit-on, une capacité de 175 kw et celui de 
Londres une capacité de 60 kw avec un rendement 
de 100 kg par charge. | 

La modification du four Kjellin, qui vient d'être 
mentionnée, est exploitée par les soins de la Ge- 
sellschaft fir Elektrostahl-Anlagen, nouvelle en- 
treprise fondée 4 Berlin, qui compte MM. Siemens 
et Halske parmi ses principaux fondateurs. Les 
Etats-Unis, la Grande-Bretagne avec ses colonies, 
la Norvège et la Suède sont en dehors du cercle 
d'activité de cette nouvelle société, car il existe 
déjà dans les pays précités des sociétés se consa- 
crant à l'exploitation du four Kjellin sous diverses 
formes. Deux des fours de la Compagnie allemande 
fonctionnent actuellement, de façon continue, à 
Volklingen, fabriquant des rails dont elles ont déjà 
fourni au gouvernement prussien une quantité de 
1500 tonnes. Ces rails, formés avec de l’acier sor- 
tant du four électrique, se vendent 37,50 fr par 
tonne plus cher que les rails en acier Thomas 
produits par la même entreprise. Afin de donner 
satisfaction aux demandes croissantes de ces rails 
d'acier, l’entreprise Volklingen construit en ce 
moment de nouveaux fours plus grands, de 
8 tonnes de capacité. 

Une autre modification du four à induction a été 
réalisée par l'Elektrometall Aktien Gesellschaft. 
Dans ce dernier modèle l'espace annulaire conte- 
nant le métal est divisé en deux parties dont l'une 
forme un cercle incomplet autour d'une branche 
du transformateur, tandis que l'autre partie con- 
siste en une boucle formée par deux cercles voi- 
sins qui se trouvent disposés de maniére à cons- 
tituer, avec la partie centrale du four, un récipient 
continu. Cette disposition permet d'utiliser une 
longueur considérable, tout en ayant une petite 
surface; la section transversale du bain peut étre 
ainsi rendue très étroite avec une augmentation 
correspondante de la résistance ohmique. Les con- 
ditions ainsi réalisées pour obtenir un meilleur 
travail sont donc rendues trés favorables. 

Le four à induction de Gurtnellan différe de 
celui installé à Volklingen surtout en ce qui con- 
cerne les dispositifs adoptés pour le forgeage du 
métal à sa sortie du four. A Gurtnellan, on em- 
ploie un dispositif mécanique de forgeage, tandis 
qu'à Volklingen et à Araya (Espagne) on utilise 
aux mémes fins un moteur électrique. 

En ce qui concerne la plus grande pureté de 
l'acier obtenu à des températures supérieures à 
celles du four ordinaire Siemens-Martin, M. Wolff 
a récemment publié des chiffres donnant le résultat 
des essais qui ont été effectués sur la production 
de l'usine de La Praz en 1907. L'acier dont il 
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s'agit a été obtenu avec l'espéce de riblons et de 
minerai la moins coüteuse que l'on peut trouver, 
et cela dans le four ordinaire à creuset Heroult, 
ou la chaleur produite est obtenue par une com- 
binaison des systèmes à arc et à résistances. 

La matiére brute contenait de fortes quantités 
de phosphore et de soufre, alors que le produit 
obtenu était un acier pour outils de premiére qua- 
lité, acier destinó à des fabriques de France et 
d'autres pays. En septembre 1907, les essais ont 
róvélé une contenance en soufre variant entre 
0,004 et 0,013 0/0, soit une moyenne de 0,008 0/0. 
Quant à la teneur en phosphore de l'acier complé- 
tement terminé, il représentait une moyenne de 
0,009 0/0 : la quantité la plus forte constatée a été 
de 0,014 0/0 et la plus faible de 0,004 0/0. 

Le four Héroult, pour affinage de l'acier, s'em- 
ploie dans l'aciérie de la compagnie Halcombe 
Steel, à Syracuse, Etats-Unis; la matiére brute 
consiste en riblons soumis à un échauffement 
préalable dans un four à gas Wellman. À Héroult- 


on-the Pitt (Californie), on produit de la fonte 


crue dans le four électrique de fusion Héroult; en 
outre, la compagnie American Falls Electric 
Smelting and Refining est sur le point d'installer 
une autre fonderie électrique à Pocatello (Idaho). 


* 
» ж 


Alliages de fer. 


Les principaux centres de l'industrie utilisant le 
four électrique pour la fabrication des alliages de 
fer se trouvent dans la région sud-est de la France 
et en Suisse ; nombre des sources d'énergie hydrau- 
lique de ces régions, aménagées pour la produc- 
tion du carbure de calcium pendant la période de 
1895 à 1900, sont aujourd'hui affectées à cette 
industrie plus rémunératrice. En France, les prin- 
cipaux producteurs sont la Société électrométal- 
lurgique française et MM. Keller, Leleu et Cis; 
en Buisse, c'est la Société anonyme électrométal- 
lurgique Girod qui occupe le premier rang. 

Dans son numéro du 8 janvier 1908, le Stahl 


Résistance 4 la rupture en livres (453,58 d 
par pouce carré (645,16 mmi). . . . 
Limite d'élasticitó en livres (453,58) 
par pouce carré (645,16 mm2). . . . 


Les aciers quaternaires contenant du nickel et du 
chrome possédent en effet des qualités trés remar- 
quables, car on peut les rendre extraordinairement 
dors en les portant au rouge et en les trempant 
dans l'huile; on peut en outre leur donner un 
degré considérable de ténacité en étirant la pidce 
trempée aprés le premier durcissement. 

Le travail au tour de ces aciers a prósenté de 
grandes difficultés jusqu'au moment où l'on a 
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und Eisen, le principal organe de la fonderie 
allemande, contient un article trés étendu de 
M. W. Venator sur le développement actuel de 
l'industrie des alliages de fer. Les matiéres pre- 
miéres, les méthodes de production, la composi- 
tion, l'emploi et le prix de tous les alliages de fer 
les plus importants, tout cela s'y trouve décrit 
avec de nombreux détails, et les lecteurs s'inté- 
ressant à cette branche de la métallurgie pourront 
constater que cette étude mérite amplement de 
retenir leur attention. 

Fer chromé. — M. Venator évalue la produc- 
tion actuelle annuelle à 5000 tonnes et estime que 
cette production devra étre augmentée à bref délai 
afin de satisfaire aux commandes, toujoure plus 
nombreuses. | 

Le fer chromé s'utilise largement dans la pré- 
paration des aciers spéciaux destinés à former des 
plaques de blindage, des canons, des outils, des 
articles. de coutellerie; en outre, de nombreux 
aciers quaternaires contiennent du chrome comme 
un des éléments de durcissement. : 

MM. Bolckow, Vaughan et Ci* sont signalés 
comme produisant un acier spécial tiré directe- 
ment de la fonte brute. Cet acier, contenant 1,5 0/0 
de nickel, 0,25 0/0 de cobalt et 0,30 0/0 de chrome, 
possède toutes les qualités d'un acier renfermant 
un pourcentage bien plus élevé de nickel, et on 
prévoit pour lui un large emploi dans la construc- 
tion des machines et des voitures automobiles. 
Dans ce type d'acier, le chrome et le nickel ne 
sont pas introduits sous forme d'alliages, mais ilg 
se trouvent dans le minerai utilisé. Les difficultés 
que comportent la fonte irréprochable d'un pareil 
minerai et l& conversion de la fonte crue en acier, 
ont étó surmontées par cette maison. 

Dans la Iron Trade Review (revue du commerce 
du fer), M. Haynes reproduit les résultats suivante 
d'expériences sur un acier au chrome et au nickel 
de qualité supérieure (fabriqué par la maison 
Krupp, d'Essen) pour montrer l'effet exercé, sur la 
solidité de l'acier, par le traitement complémen- 
taire à chaud : 


Acler légérement 
durci, 


Acier normal. ` Degré plus grand 


de durcissement. 
(100,260 kg) 


(50,775 kg) (70,362 kg) 


444,943 155,326 291,325 
(39,369 kg) ` (67,076 kg) (87,795 kg) 
86,909 148,072 193,589 


utilisé pour la confection des outils — ce qui est 
aujourd'hui la pratique universelle — des aciers 
rapides au tungstène. Quand l'acier précité au 
nickel et au chrome a fait l'objet d'une fabrication 
et d'un traitement convenables, c'est la matière la 
plus solide que l'on ait jusqu'ici produite en ce qui 
concerne ва résistance aux chocs et aux coups : 
aussi le recherche-t«on beaucoup pour les trans- 
missions. 
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: Les alliages affinés de fer chromé se rencon- 
trent généralement dans le commerce sous deux 
qualités : l'une contenant de 60 à 70 0,0 de chrome 
avec 0,30 à 0,75 0/0 de carbone, et l'autre de 60 à 
10 0/0 de chrome avec 1 à 2 0/0 de carbone. 
L'alliage renfermant le plus faible pourcentage 
de carbone se vend à raison de 3625-3750 fr la 
tonne, tandis que le produit n° 2 n'atteint que le 
prix de 2250-2375 fr la tonne. En dépit de ses 
cours élevés, le fer chromé obtenu au four élec- 
trique est fort recherché des fabricants d'acier de 
qualité supérieure, car une petite addition de cet 
alliage suffit pour augmenter d'une maniére appré- 
ciable la valeur de l'acier. M. Hadfield a établi que 
le fer chromé à raison de 44 0/0 a son point de 
fusion à 1445» C, tandis que l'alliage à 66 0/0 ne 
commence à se ramollir qu'à la température 
de 14759 С. ; 
La Société anonyme électrométallurgique 
Girod, dont l'usine se trouve à Ugine (France), est 
celle qui fabrique principalement cet alliage; on 
évalue sa production annuelle à plus de 2500 tonnes. 
Fer au silicium. — Pendant quelques années, 
avant l'utilisation du four électrique, on a fabriqué 
du fer contenant jusqu'à 20 0/0 de silicium par 
les procédés métallurgiques ordinaires et, suivant 
M. Venator, on continue actuellement à employer 
le haut-fourneau pour obtenir ce produit, peu 
riche en silicium. Mais, quant au fer contenant de 
50 à 80 0/0 de silicium, on ne peut le fabriquer 
qu'au four électrique, et cette fabrication cons- 
titue aujourd'hui une des branches les plus impor- 
tantes de l'industrie électrométallurgique. Un des 
principaux avantages de ce dernier produit con- 
siste en ce que l'on peut l'ajouter au métal destiné 
à la fonte, lorsque ledit métal se trouve dans la 
poche à couler, sans réduire beaucoup sa tempé- 
rature; en faisant varier la quantité d'alliage 
ajouté, on obtient des fontes contenant différents 
pourcentages de silicium en traitant une seule 
charge du cubilot. Le silicium contenu dans l'alliage 
répond à une double fin : il se combine avec 
l'oxygène dans le fer fondu et il rend le produit 
plus ou moins dur selon le pourcentage du sili- 
cium qui demeure à l'état libre dans le métal, une 
fois ce dernier refroidi. Le silicium présent dans 
la fonte varie généralement de 1 à 2,75 0/0. Le 
prix de l'alliage différe selon le pourcentage de 
silicium : il s'éléve de 300 fr par tonne pour 
l'alliage à 25 0/0 jusqu'à 800 fr la tonne pour 
l'alliage à 75 0/0. Le prix des diverses qualités de 
cet alliage а augmenté durant le dernier semestre 
de 1907, par suite de l'action du syndicat francais 
qui commande, en réalité, l'ensemble de la pro- 
duction. Les principaux producteurs du fer au 
silicium sont la maison Keller, Leleu et Cie de 
Livet et la compagnie Girod d'Ugine; le méme 
alliage est encore fabriqué par les sociétés et usines 
suivantes : Bozel-Moutiers, Volta-Lyonnaise, Mat- 
trei, Sarpsborg, Rheinfelden, Lonza, Plan-du- Var, 


Lechbruch, Méran, Jaice, Hafslund, Giffre, Notre- 
Dame de Briancon, Hagnek, La Praz. Le fer au 
silicium est le seul alliage de fer qui ait révélé des 
propriétés dangereuses quand il se trouve emma- 
gasiné, et le produit supérieur a causé maints 
accidents mortels au cours de l'embarquement et 
du transport. On croit que les sinistres survenus 
sont attribuables à l'action de l'humidité et à la 
libération d'une certaine quantité d'hydrogéne ar- 
sénié et phosphoré que dégageraient les impuretés 
contenues dans l'alliage; on attribue les explosions 
à une dissociation résultant d'une cause incounue, 
Il ne serait point difficile d'éviter ces accidents en 
emballant ces alliages à l'état sec, dans des tam- 
bours imperméables à l'air; on réduirait ainsi les 
risques à un minimum. Un projet d'introduction 
de la fabrication de cet alliage dans le Royaume- 
Uni est actuellement à l'étude; l'on utiliserait à 
cet effet l'énergie hydraulique du Loch Awe, en 
Écosse. Ce projet, s'il prend une forme pratique, 
comporterait la construction d'une usine sur l'Ana- 


 chree-Moss, prés de Benderloch, l'utilisation d'une 


quantité de tourbe comme combustible pour les 
opérations de réduction, étant considérée comme 
indispensable afin d'obtenir une exploitation ré- 
munératrice. L'énergie électrique nécessaire serait 
apportée à l'usine par une canalisation aérienne 
partant de la station électrique centrale, installée 
sur la riviére Awe. 

` Le ferro-vanadium. — On attache aujourd'hui 
beaucoup d'importance, surtout en Amérique, aux 
propriétés et aux applications des aciers au vana- 
dium; aussi les fabricants du ferro-vanadium 
recoivent-ils de nombreuses demandes de rensei- 
gnements sur cet alliage. Il ne sera pas sans 
intérét de noter que MM. Willans et Robinson, 
de Queens Ferry, ont été les premiers à produire 
commercialement de l'acier au vanadium ; aussile 
mérite d'avoir enrichi de cet alliage l'industrie de 
l'acier revient à une maison anglaise et, non à une 
entreprise américaine. Le ferro-vanadium revient 
naturellement à un prix élevé, car le vanadium 
figure parmi les corps rares et il ne peut étre 
employé que pour les aciers qui, en raison de 
leurs applications spéciales, peuvent supporter la 
dépense de la quantité d'alliage de fer nécessaire 
pour donner au prod ‘it définitif une proportion de 
vanadium qui atteint parfois 0,50 0/0. 

Le minerai brut de vanadium vaut de 5 à 
6,95 fr le kg et ce corps, sous forme d'alliage de 
fer, prend une valeur de 50 fr et même plus par 
kg. Un acier devant contenir 0,50 0/0 de vana 
dium exige une addition, dans la poche à couler, 
d'au moins 5 1/2 kg de ferro-vanadium par tonne, 
il résulte de ce fait que l'augmentation des frais 
de fabrication de cet acier spécial revient à 275 fr 
par tonne. Malgré l'importance de cette majora- 
tion de prix de revient, le ferro- vanadium trouve 
un emploi toujours plus étendu, car, aprés le car 
bone, le vanadium est le corps qui semble exercer 
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le plus d'influence sur la qualité de l'acier, une 
addition de 0,10 ou 0,20 0/0 de vanadium exerçant 
des effets appréciables sur l'acier complètement 
façonné. 

Le plus important producteur du ferro-vana- 
dium est la Société anonyme électrométallurgique 
Girod: suivant M. Hutton, cette Compagnie 
fabrique chaque année de 5 ^ 10 tonnes de l'al- 
liage en question. Cet alliage renferme de 30 
à 52 0/0 de vanadium, et sa valeur marchande 
varie de 15 000 à 26 500 fr. par tonne. 

Les chiffres suivants donnent la composition 
des deux espéces de ferro vanadium que fabrique 
Ja société Girod dans son usine d'Albertville, en 
France : 


0/0 0/0 0/0 0A 
Fe. . 45,84 64,22 Vd. . 52,80 34,40 
C. . 4,04 1,42 Si. 0,09 0,42 


De très petites additions de vanadium à l'acier 
ont pour effet de donner à ce dernier une résis- 
tance mécanique extraordinaire et d'empécher la 
détérioration qui est la résultante du travail. Aussi 
les aciers au vanadium ont-ils recu l'appellation 
d'«aciers antifatigue ». En outre, le vanadium 
retarde la séparation; il rend donc des services 
importants dans la trempe, car il permet de tirer 
tont le parti possible des résultats du traitement 
par la chaleur. Toutes les catégories d'acier sont, 
en fait, améliorées par l'addition de vanadium, et 
l'analyse suivante du tout dernier acier pour 
outils, obtenu par M. Taylor, des « Bethlehem 
Tool Steel Works », montre l'action exercée par 
le vanadium, bien qu'ajouté en petites quantités. 


Tungsténe . 18,91 0/0| Vanadium.. 0,99 0/0 
Chrome. 9,47 0/0| Manganése. 0,11 0/0 
Carbone. 0,67 0/0 | Silicium. 0,043 0/0 


Les chiffres suivants, donnant le résultat d’essais 
physiques, ont révélé une qualité spéciale à l'acier 
au vanadium obtenu à foyer ouvert et trempé en 
la maniére ordinaire : 


Limite d'élasticité : 224,000 livres (101,472 kg), 
par pouce carré (645,15 mm?). 
Résistance mécanique : 232,000 livres (105,096 kg), 
par pouce carré (645,15 mm?). 
Allongement. . . . . . 
Retrait de la surface. 


44 0/0 
39 0/0 


Suivant M. Haynes, la haute limite d'élasticité, 
le fort retrait de la surface (qui est la carac- 
téristique de cet acier) et la structure fibreuse, 
avec sa grande résistance mécanique, font de cet 
acier un corps idéal, pour certains organes d'au- 
tomobiles. Dans la table qu'a publiée M. Haynes, 
des forces relatives des différents matériaux 
utilisés par les constructeurs d'automobiles, l'acier 
au vanadium vient facilement en téte. 

M. Guillet a récemment fait connaitre quelques 
essais exécutés sur les aciers nickel-vanadium et 


ч 


il а recommandé, pour ces aciers, les proportions 
suivantes : 


Nickel. . . . . . . 2 ат 0/0 
Vanadium. . . . . . 0,10 à 0,30 0/0 
Carbone. . 0,10 à 0,30 0/0 


Un acier contenant 6,2 0/0 de nickel, 0,16 0/0 de 
carbone et 0,12 0/0 de vanadium (aprés la trempe) 
a révélé les propriétés physiques suivantes : 


Résistance mécanique : 220,000 livres (99,660 kg), 
par pouce carré (645,15 mm?). 
Limite d'élasticité : 209,000 livres (94,731 kg), 
par pouce carré (645,15 mm?). 
Allongement. . . . . . . . 
Retrait de la surface . 


10 0/0 
_ 46 0/0 


Depuis la découverte des précieuses propriétés 
du ferro-vanadium, de nouveaux gisements de 
minerai de vanadium ont été ouverts à l'exploita- 
tion, et d'importantes mines du même métal ont 
été acquises, dans le ‘Cerro de Pasio (province du 
Pérou), par la compagnie Ámerican Vanadium. 
On assure que le minerai du Pérou est un riche 
sulfure, contenant jusqu'à 22 0/0 de vanadium 
métallique. Cette compagnie extrait actuellement 
ce miuerai à raison de 10 tonnes par jour et l'on 
prévoit un débit maximum quotidien de 100 tonnes. 
La compagnie United Steel, de Canton, fabrique 
aujourd'hui de l'acier au vanadium, destiné au 
commerce dans des fours à foyer ouvert de 
50 tonnes. Dans le Royaume-Uni, c'est la com- 
pagnie New Vanadium Alloys, de Swansea, qui 
occupe le premier rang dans cette industrie; elle 
tire de ses propres mines d'Espagne le minerai 
qu'elle emploie. 

M. G. 
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POTEAUX EN BOIS 


POUR CANALISATIONS ÉLECTRIQUES 


L'Exposilion internationale des applications 
de l'électricité, en ce moment ouverte à Mar- 
seille, offre à ses visiteurs un vaste champ 
d'études. 

Pas un électricien n'ignore que le bon fonc- 
tionnement de toute installation de transport 
électrique d'énergie dépend, en grande partie, 
d'un organe essentiel, la ligne, qui, lorsqu'elle 
est aérienne, doit étre établie avec le plus grand 
soin si l'on veut éviter toute interruption du 
service. On comprend, dés lors, que le matériel 
de ces lignes doive étre l'objet d'un choix 
judicieux. 

Dans tout projet d' établissement de ligne élec- 
trique aérienne, on doit rechercher principale- 
ment à lui donner une grande solidité et une 
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grande durée. C'est pourquoi il ost néces- 
saire de déterminer, suivant les circonstances, 
la nature des appuis qui conviennent le 
mieux, Е 

Les appuis destinés A la construction des 
lignes aériennes peuvent être rangés en trois 
catégories : 

4° Les appuis entièrement métalliques; 

2° Les appuis en bois; 

3° Les appuis divers comprenant : les appuis 
partie en bois, partie en métal; les appuis en 
ciment armé; les appuis en ciment avec âme en 
bois, etc. 

En ce qui concerne l'emploi des appuis entiè- 
rement métalliques ou des appuis entièrement 
en bois, les techniciens ont des avis partagés 
sur ce point. Les uns donnent la préférence aux 
appuis métalliques à cause de leur plus grande 


durée. Les autres, au contraire, préconisent 


l'emploi du bois, parce qu'ils attachent une 
grande importance à ce fait que, lorsqu'un con- 
ducteur vient à se détacher de l'isolateur, le 
bois de l'appui assure partiellement un certain 
isolement (un poteau ordinaire de 8 à 10 m de 
hauteur présente, par temps humide, du som- 
met à sa base, une résistance ohmique de 2000 
à 3000 ohms), tandis qu'avec les appuis métal- 
liques, on n'a pas la méme garantie. Il y a, de 
plus, à considérer l'économie sensible dans les 
frais de premier établissement que les appuis 
en bojs permettent de réaliser. Les raisons in- 
voquées de part et d'autre sont excellentes ; aussi 
le choix à faire dans chaque cas particulier doit- 
il étre examiné en tenant compte de toutes les 
circonstances. 

: Le plus souvent c'est aux poteaux en bois que 
Гоп а recours pour établir les lignes. Ces po- 
teaux sont injectés avec des liquides antisep- 
tiques, afin d'en accroitre la durée, et il importe 
de ne jamais utiliser des poteaux en bois non 
injectés si l'on veut éviter une destruction ra- 
pide de la ligne et de graves mécomptes, sans 
compter les accidents qui en sont souvent Ja 
conséquence. 

La conservation artificielle du bols est l'objet 
d'une industrie trés importante, qui est repré- 
sentée à l'Exposition de Marseille par la maison 
Himmelsbach frères, de Fribourg (Bade), qui a 
installé dans un pavillon spécial, situé en face 
du Palais de la traction, une collection trés inté 
ressante de photographies, de tableaux statis- 
tiques et d'échantillons des différentes essences 
de bois brut et préparé. Le pavillon est entouré 
d'un groupe de poteaux et de mats imprégnés 
par le procédé Kyan. 


Nous avons déjà donné dans l'Electricien (1) 
une description de ce procédé d'imprégnation, 
ce qui nous dispense de revenir aujourd'hui sur 
ce sujet. Nous nous bornerons simplement à 
rappeler qu'il consiste à plonger le bois à im- 
prégner dans une solution à 0,66 0/0 de bichlo- 
rure de mercure, 

Le groupe de poteaux et de máts kyanisés, 
plantés autour du pavillon de la maison Him- 
melsbach, sont des appuis de 40, 42 et 14 m 
de longueur totale et de 16 à 48 cm de diamétre 
au sommet. Ce sont les types d'appuis utilisés 
normalement dans la construction des canalisa- 
tions électriques aériennes. 

Une deuxième série de poteaux et de måls a 
été installée à l'angle du Palais de l'énergie 
avoisinant le Palais de la traction. L'on y voit 
des poteaux de 16, 18 et 20 m de longueur que 
l'on utilise lorsqu'il s'agit de franchir un obs. 
tacle, d'éviter une canalisation déjà existante, 
de faciliter le passage dans les courbes et, enfln, 
de surmonter les obstacles divers qui peuvent 
se présenter sur le trajet d'une ligne électrique. 

Une troisitme série a trouvé place dans 
l'allée des poteaux et mats, établie derrière le 
Palais de la traction par l'administration de 
l'Exposition qui y a réuni tous les types d'ap- 
puis des différents exposants. 

Enfin, une autre partie de l'exposition parti- 
culiére de la. maison Himmelsbach consiste en 
poteaux et mâts fournis à l'administration de 
l'Exposition pour ses différents services et qui 
comporte environ 300 poteaux répartis dans 
lout le parc. — 

Les poteaux affectés au service de l'éclairage 
ont, en général, 10 à 12 m de longueur. Dans 
le nombre, on trouve cependant un certain 
nombre de máts géants de 22 m de longueur, 
entre autres ceux qui supportent les larnpes à 
are monumentales installées devant le grand 
Palais, de chaque cóté du bassin, pour l'éclai- 
rage de la grande place centrale. 

Un autre type de mát-géant a été utilisé 
comme support de l'antenne réceptrice de la 
station de télégraphie sans fil installée aux 
abords du palais de l'Energie. . 

Parmi les poteaux kyanisés plantés autour 
du pavillon de la maison Himmelsbach, on en 
voit quelques-uns qui ont une durée de service, 
comme poteaux télégraphiques, de vingt-quatre, 
vingt-cinq et même trente-quatre ans et qui, 
malgré ce temps de service très long, sont 
restés en parfait état de conservation. A l'inté- 


(1) Voir l'Electricien, tome ХХХІ, 1906, page 230. 
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rieur du pavillon, l'on a exposé des sections 
longitudinales et transversales prélevées sur 
des poteaux ayant le méme temps de service et 
l'on peut constater leur état extraordinaire de 
conservation même dans les parties les plus 
directement exposées à la destruction. 

Il est utile de faire remarquer que la kyanisa- 
tion permet, si cela est nécessaire, de décorer 
les máts en les recouvrant d'une couche de 
peinture, sans pour cela modifler l'efficacité de 
l'imprégnation, 

On sait que la partje des poteaux la plus 
exposée à la pourriture est celle qui se trouve 
encastrée dans le sol. De nombreux essais ont 
été tentés dans le but de protéger par un badi- 
geonnage les parties exposées et ]eur insuccés 
réside dans ce fait que les produits utilisés 
s'évaporaient ou se dissolvaient sous l'action 
de l'humidité; par suite, la protection dispa- 
raissait. 

Après de patientes recherches et de nombreux 
essais, la maison Himmelsbach a trouvé un 
procédé de traitement efficace, consistant en un 
produit dont on enduit le bois dans la partie à 
protéger; ce produit est absolument imper- 
méable. La compositicn dece produit et son mode 
d'application ont fait l'objet d'un brevet (Brevet 
francais ne 381 832). Le traitement est appliqué 
sur une longueur de 65 cm au-dessous du niveau 
du sol et sur une longueur égale au-dessus. Une 
partie des mats et poteaux exposés à Marseille 
ont élé préparés de cette manière. 


DE KERMOND. 
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Traité de physique, par О. D. Cuwozson, 
professeur à l'Université impériale de Saint- 
Pétersbourg. Traduit sur les éditions russe et 
allemande, par E. Davaux, ingénieur de la 
marine. Tome premier, 4° fascicule. Acoustique, 
Un volume format 25 X 16 cm, pages 873 à 1092, 
avec nombreuses figures. Prix : 8 fr (Paris, 
À. Hermann, éditeur). 


Le magistral traité de physique de M. Chwolson 
constitue certainement l'ouvrage sur la physique le 
plus complet et le plus au courant des progrès mo- 
dernes qui ait été publié jusqu'à ce jour. 

L'édition française a été revue et considérablement 
augmentée par J’auteur et comporte des notes sur la 
physique théorique dues à M. E. Cosserat, professeur 
à la faculté des sciences de Toulouse, et à M. Е. Cos- 
wrat, ingénieur en chef à la Compagnie des chemins 
de fer de l'Est. JI importe de faire remarquer que, 
dans ces conditions, et grace à la collaboration si active 
et si compétente du traducteur et des annotateurs, 
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l'édition francaise soit plus complète que l'édition 

originale. 

Ce quatrième fascicule termine le tome premier et 
M. Amagat, le distingué physicien, membre de l'Insti- 
tut, a écrit une préface dans laquelle il fait ressortir le 
but et l'importance de ce magnifique traité, 

La septième partie du tome premier, qui fait l'objet 
de ce fascicule, est entièrement consacrée à l'acoustique 
et comporte douze chapitres traitant respectivement 
les sujets suivants : 

i. Vitesse de propagation des déplacements dang 
un milieu déformable. — 

Il. Remarques générales sur la production et la 
propagation du son. 

IM. Vitesse du son. 

IV. Réflexion, réfraction, dispersion et interférence 
du son. 

V. Vibration des cordes et des vergas. 

VI. Vibration des membranes et des plaques. 

Vif. Les tuyaux sonores. 

ҮШ. Méthode de détermination du nombre de vibra» 
tions par seconde. 

IX. Phénomènes de résonance. Application du prin- 
cipe de Dopler. 

X. Combinaison des sons. 

XI. L'organe de la voix humaine et l'organe de l'ouie. 

XII. Les sons employés dans la musique. 

Ce traité de physique, trés complet, fait place aux 
idées nouvelles, tout en respectant les théories clas- 
siques dont plusieurs sont des modèles de clarté et de 
précision et dont Ja fécondité parait loin d'être épuisée, 
Dans la forme où il est présenté, cet ouvrage ne peut 
que rendre de grands services et sera certainement 
trés apprécié en France, comme il l'a déjà été à l'étran- 
ger. — J. M. 

-00- 

Agenda de l'Electro-1908 spécialement com- 
posé pour l'usage de la Belgique. ire année 
1908. Un volume cartonné, format 15><9,5 om, 
de ?80 pages, avec figures. Prix : 5 fr (Bruxelles, 
bureaux de la Revue internationale l'Electro). 


Cet intéressant agenda constitue un véritable me- 
mento de l’électricien, qui y trouvera condensés tous 
les renseignements techniques dont il peut avoir besoin 
à chaque instant. 

bs 
Fortschritte der Elektrotechnik [Les progrés 
de l'électrotechnique]. 21* année 1907, 3* fasci- 

cule. Un volume, format 24,5 X 16 cm, pages 617 

à 940. Prix : 10 mark (Berlin, Julius Springer). 


Continuant réguliérement sa publication, cette inté- 
ressante revue, qui atteint sa 21° année, nous donne 
trés exactement Ja nomenclature, souvent accompagnée 
d'une analyse, de tous les mémoires, notes et articles 
publiés dans le monde entier en ce qui concerne 
l'électrotechnique. C'est dire que tous les électriciens, 
quelle que soit leur spécialité, ont tout intérét à la 
consulter pour se tenir au courant des progrés accom- 
plis dans Ia branche qui les intéresse. 


Lët 
Conseils aux amateurs d'électricité pour la 
fabrication des piles, sonneries, accumula- 
teurs, allumoirs, appareils de süreté, etc., 
раг С. Носнв. 5e édition. Un volume, format 
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19 x 12 cm, de 72 pages, avec 59 figures. Prix : 
1 fr (Paris, Oharles Mendel, éditeur). 


Le titre, un peu long, de cet opuscule, présente du 
moins cet avantage qu'il est suffisamment explicite 
pour nous dispenser de tout commentaire quant aux 
matiéres qui y sont traitées. 


Aussi pouvons-nous, pour signaler l'intérét que pré- 


sente ce Manuel pour tous les « Amateurs d'électricité », 
nous borner à constater le succès des quatre éditions 
précédentes, qui plaide en faveur de son succès futur 
mieux que ne le ferait un éloge complaisant. 

Le goût du tourisme, qui a son stimulant dans la 
griserie des exercices de plein air, dans les randonnées 
en bicyclette et en automobile, n'a pas encore fait 
oublier ces distractions instructives qui font éclore 
dans chaque famille un ingénieur amateur prompt à 
soumettre aux exigences du confort moderne les der- 
nières découvertes dans le domaine de l'électricité. 

L'ouvrage de M. Huche contribuera pour une bonne 
part à étendre son domaine et à fournir un aliment à 


son activité. 
00 


Le passé, le présent et l’avenir de la télé- 
graphie sans fil, par Emile Guarini, profes- 
seur des arts et métiers de Lima. Un volume, 
format 24,5 >< 16 cm de 192 pager, avec 366 fi- 
gures. Prix : 4 fr (Paris, H. Dunod et E. Pinat, 
éditeurs). 

Le but de ce travail est de décrire brièvement tout 
ce qui peut aider à effectuer des essais de télégraphie 
sans fil dans les pays neufs, tels que le Pérou, où 
réside actuellement M. Guarini. Ce dernier préconise 
particulièrement le système qui utilise les courants 
alternatifs ordinaires transmis au moyen du sol ou de 
l'eau. Il étudie successivement les divers types de 
transmetteurs, la haute fréquence, les divers types de 
récepteurs, les répétiteurs pour la télégraphie sans fil, 
les avantages et les inconvénients des divers systémes 
imaginés, la syntonisation, la propagation des ondes 
dans la télégraphie sans fil à grande distance, les 
applications diverses de la télégraphie sans til, etc- 
M. Guarini donne aussi les résultats de ses nombreuses 
expériences personnelles et permet de se rendre un 
compte exact de Tétat de cette question si actuelle de 
la télégraphie sans fil. D'abondantes illustrations ajou- 
tent à la clarté du texte. 


-00- 


Les merveilles de l'électrochimie, son avenir 
au Pérou, par Emile Guarini, professeur à 
l'Ecole d'arts et métiers de Lima. Un volume, 
format 24,5 X 16 cm, de 152 pages, avec 99 fi- 
gures. Prix : 5 fr (Paris, H. Dunod et E. Pinat, 
éditeurs). 


M. Emile Guarini continue la série de ses travaux 
de vulgarisation scientifique par une étude trés docu- 
mentée sur les nombreuses applications de l'électro- 
chimie. П traite successivement de l'effet Joule et de 
l'arc voltaique, de la soudure électrique, de Ja fusion, 
du traitement électrothermique des minerais, du dia- 
mant artificiel, des carbures et des siliciures, du volta- 
métre, de l'électrolyse de l'eau, de la galvanoplastie, de 
l'affinage des métaux, du traitement électrolytique des 
minerais, des produits électrochimiques, de l'électro- 
lyse appliquée à la chimie organique, de l'analyse 
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électrochimique, de l'étincelle électrique, de l'ozone. 
de l'azote, etc. 

Ce travail, illustré d'une centaine de Ggures, permet 
d'embrasser rapidement et d'une façon très nette les 
applications véritablement merveilleuses de l'électro- 
chimie. 

Les arts industriels de l'avenir feront tous appel à 
l'électrochimie; celle-ci sera l'élément principal du 
développement des régions possédant de grandes 
richesses minérales et des forces hydrauliques abon- 
dantes, de ces contrées dont l'ére se léve, du Pérou en 
particulier, oà réside l'auteur de cet ouvrage. 


— M o ARD ae 
CHRONIQUE 


Importation d'articles électriques en Espagne, 
en 1906. 


On lit dans l'Elektrotechnische Anzeiger que la plus 
grande partie des articles électriques importés en 
Espagne durant 1906 était d'origine allemande. En effet, 
pour l'année précitée, les importations espagnoles se 
sont élevées : en dynamos, moteurs électriques, induits, 
résistances, transformateurs, régulateurs, tableaux 
de distribution et disjoncteurs — à 3 384 548 fr (pro- 
duits allemands : 55,5 0/0); en accumulateurs, bat- 
teries électriques et piéces détachées — à 107556 fr 
(produits allemands : 29,5 0/0); en cábles et fils couverts 
de tissus protecteurs, revétus ou non de matiéres 
isolantes — à 4 780 449 fr (produits allemands : 82,5 0/0); 
en appareils de télégraphie et de téléphonie, comp- 
teurs électriques et articles similaires, y compris les 
piéces détachées — à 2 352 970 fr (produits allemands : 
54 0/0); en lampes à arc, y compris les pièces détachées 
— à 80 820 fr (produits allemands : 69 0/0); en char- 
bons pour lampes à arc — à 43907 fr (produits alle- 
mands : 46 0/0); enfin, en lampes à incandescence avec 
ou sans pièces accessoires — à 867403 fr (produits 
allemands : 63 0/0). — G. 


-00- 
Le téléphone et la tuberculose. 


M. le Dr Francis J. Allan a récemment publié, dans 
le journal médical Lancet, de Londres, une information 
sensationnelle de laquelle il appert que les bacilles de 
la tuberculose se rencontreraient fréquemment dans 
les microphones des cabines téléphoniques publiques, 
Il a fait porter ses investigations sur un des appareils de 
la Bourse centrale de Londres. Ayant essuyé avec un 
chiffon l'embouchure de cet appareil, il a inoculé à 
deux cobayes une petite partie des matiéres ainsi 
recueillies. Le premier cobaye est mort vingt-trois jours 
aprés l'inoculation et l'autopsie a révélé des symp- 
tómes manifestes de tuberculose. Le second est mort 
au bout de vingt-sept jours, présentant des symptómes 
semblables. 11 semble ressortir de cette expérience que 
les bacilles de la tuberculose sont facilement transmis- 
sibles par les appareils téléphoniques publics et qu'il 
convient de désinfecter ces appareils de temps à autre. 
Depuis les constatations du D* Allan, les 50 téléphones 
des cabines publiques de la Bourse des marchandises 
de Londres sont nettoyés chaque jour avec une solu- 
lion antiseptique. — G. 
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 L'ÉLECTROMÉTALLURGIE | 
A EXPOSITION DE MARSEILLE 


SOCIÉTÉ ÉLECTROMÉTALLURGIQUE FRANÇAISE 


L'emploi des hautes températures n'a été 
rendu possible que depuis la découverte du four 
électrique qui, à ses débuts, n'était utilisé que 
pour des expériences de laboratoire. Depuis 
l'application du four électrique à la production 
de l'aluminium, de nombreux progrés ont été 
réalisés et, actuellement, l'on possède des fours 
de grandes dimensions permettant une exploita- 
Don industrielle et la fabrication de nombreux 
produits sidérurgiques. 

Les industriels qui ont exposé à Marseille nous 
présentent une trés grande variété de ces pro- 
duits, ce qui est une démonstration typique de 
l'importance considérable prise, en ces dernières 
années, par cette branche si intéressante, à tous 
les points de vue, des applications de l'énergie 
électrique. | 

Nous nous proposons de passer en revue 
successivement les différents stands réunis dans 
le Palais de l'énergie, et nous commencerons par 
l'exposition de la Société étectrométallurgique 
de Froges (Isère), la plus ancienne, croyous- 
hous, car sa fondation remonte à l'année 1888: 

L'usine de Froges fut créée à cette époque 
pour la fabrication de l'aluminium, du sili- 
cium, etc., par les procédés de M. P. Héroult. 
Elle ne disposait que d'une puissance de quel- 
ques centaines de chevaux hydrauliques et elle 
devint rapidement insuffisante pour satisfaire 
aux exigences de ses clients. 

Pour augmenter sa production, la Société 
électrométallurgique francaise installa une nou- 
velle usine à la Praz, prés de Modane, en Savoie, 
afin d'utiliser l'énergie hvdraulique de l'Arc 
d'une puissance d'environ 13000 ch. A peu 
prés à la méme époque, elle acquérait l'usine 
de Gardanne (Bouches-du Rhône) où l'on pré- 
pare l'alumine pure, matière première utilisée 
pour la fabrication de l'aluminium. En 1903, 
la Société construisit, à Saint-Michel de Mau- 
rienne, une nouvelle usine qui mettait à sa dis- 
position une puissance d'environ 17 000 ch, ce 
qui lui permettait ainsi de disposer, pendant 
la majeure partie de l’année, d'une puissance 
que l'on peut évaluer à 30000 ch. Enfin, d'ici 
peu, une nouvelle usine hydraulico-électrique, 
en construction dans la vallée de la Durance, 
viendra augmenter ses moyens de production. 

La fabrication de l'aluminium a été, depuis 

28° ANNÉE. 2° SEMESTRE. 
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la fondation de la Société électrométallurgique 
française, et est restée la partie principale de 
son industrie. 

Dans son stand de l'Exposition de Marseille, 
on peut voir de l'aluminium en lingots, en 
tôles, en barres, en fils, en câbles, en tubes, ete., 
ainsi qu'une magnifique collection d'ustensiles 
de cuisine en aluminium pur. 

L'aluminium a trouvé une application impor- 
tante dans l'établissement des lignes électriques 
destinées au transport de l'énergie. Des tableaux 
exposés montrent comment ont été résolus les 
différents problémes que comportait ce nouvel 
emploi du métal. Ón y remarque des spécimens 
de raccords de lignes d'aluminium entre elles 
et de lignes d'aluminium avec des lignes en fil 
de cuivre, des tvpes d'épissures, des cosses, etc., 
ainsi que des échantillons de cábles et de fils. 
L'une des lignes de transmission d'énergie élec- 
trique, installée dans l'Exposition, a été établie 
avec des cábles en aluminium pur de 107 mm? 
de section, provenant de l'usine de Froges et du 
méme type que ceux que la Société l'Énergie 
électrique du littoral méditerranéen a uti- 
lisés pour la construction d'une grande partie 
de son important réseau de distribution. 

Des échantillons de tôles et de barres en 
aluminium donnent une idée de ce que l'on 
peut obtenir avec ce métal. 

Le classique papier d'étain, employé de tout 
temps pour envelopper le chocolat, le thé et 
divers produits alimentaires, tend de plus en 
plus à étre remplacé par le papier d'aluminium 
pur, fabriqué par la Société des couleurs mé- 
talliques de Paris, qui naturellement emploie 
le métal préparé dans les usines de la Société 
électrométallurgique. Cette méme Société des 
couleurs métalliques prépare, à l'aide de la 
poudre d'aluminium, une peinture dont l'appli- 
calion à la proteetion des coques des navires 
est des plus appréciée, car c'est un antirouille 
de premier ordre, qui a servi à peindre les trois 
pylónes métalliques du tramway de l'Exposition, 
placés à gauche du Palais de l'énergie; l'on peut 
ainsi juger du bon effet produit. 

On trouve aussi dans le stand des rivets en 
aluminium fabriqués par la maison Morel de 
Domène (Isère); des tubes de toutes dimensions 
ulilisés pour établir certaines canalisations spé- 
ciales pour les huiles, l'acide azotique, etc. et 
pour la construction d'appareils réfrigérants; 
des lettres en aluminium pour enseignes; des 
médailles en aluminium, ce métal se prétant 
particulièrement bien à cel usage; des clés, très 


appréciées à cause de leur légèreté, car elles : 


10 


146 


L'ÉLECTRICIEN 


sont trois fois moins lourdes que le fer, tout en 
étant très solides; des objets moulés tels que 
carters d'automobile, pièces pour filature, élé- 
ments de radiateurs, porte-manteaux, etc. ; des 
spécimens de soudures par les procédés de 
MM. Одат et C's, de Paris. 

Une des curiosités qui attire particulièrement 
l'attention des dames est une batterie de cui- 
sine en aluminium pur. Ces ustensiles se re- 
éommandent non seulement par leur bel aspect, 
mais aussi par leur durée indéfinie; de plus, ils 
ne nécessitent pas d'étamage et offrent toute 
garantie au point de vue de la salubrité et de 
l'hygiéne. L'entretien et la conservation en sont 
faciles ainsi que leur nettoyage. Enfin, les ali- 
ments préparés dans ces appareils cuisent rapi- 
dement et sans prendre aucun mauvais goüt. 
Telles sont les principales qualités qui contri- 
bueront certainement à développer l'emploi des 
ustensiles de cuisine en aluminium lorsqu'ils 
seront mieux connus du public. 

On ne se rend généralement pas compte de 
l'intérét considérable que présente, au point de 
vue francais, l'industrie de l'aluminium. La ma- 
tière première de cette fabrication, les moyens 
qu'on emploie pour obtenir le métal correspon- 
dent à la mise en œuvre des ressources propres 
de notre pays et alors que, pour aclieter du 
cuivre, de l'élaàin ou méme du 2lne, nous 
sommes obligés d'envoyer en pays étranger des 
sommes considérables atteignant plus d'une 
centaine de millions par année, nous laissons 


en Francé, lorsque nous achetons de l'alu- 
minium, tout l'argent de notre achat et nous 
faisons entrer dans notre pays, quand nous 
vendons du métal au dehors, l'argent de 
l'étranger. 

C'est, en effet, de la bauxite des Bouches-du- 
Rhóne, du Var et de l'Hérault qu'est tirée l'alu- 
mine pure, matière première de l'aluminium. 
Empruntant les chemins de fer français, cette 
alumine va se faire traiter dans nos Alpes en 
utilisant la houille blanche dont la nature a si 
richement pourvu cette parlie, qui semblait 
autrefois déshérilée, de notre sol national. 

Ces réflexions viennent bien à leur heureà un 
moment où l'augmentation considérable des 
moyens de production permet d'envisager un 
développement paralléle de la consommation de 
l'aluminium jusqu'ici réservé à certains em- 
plois un peu spéciaux et destiné désormais à 
prendre rang d'une facon permanente parmi les 
métaux d'un usage courant. 

La réduction des prix, la pureté de plus en 
plus grande du métal, sont des facteurs nou- 
veaux qui cohtribueront dans une large mesure 
à généraliser rapidement les applications de 
l'aluminium et à développer ipso facto la ri- 
chesse nationale. | 

L'aluminium a, parmi ses précieuses pro- 
priétés, celle d’être extrêmement léger. 

Sa densité est trés sensiblement inférieure à 
celle des autres métaux usuels. Voici d'ailleurs 
le tableau de densité de ces métaux : 


Aluminium 2,7 c'est-à-dire que la tôle de 1 m X1 m x 1 mm pèse 2,7 kg 
Cuivre 8,0 — — — — 8,9 — 
Plomb 11,4 — — — — 11,4 — 
Etain 7,5 — — — — 7,9 — 
Zinc dee — — — — 7,2 == 
Acier 7,8 — — — — 7,8 — 


D'autre part, la résistance du métal pur à la 
traction par millimètre carré est de 10 à 15 kg, 
suivant qu'il est plus ou moins écroui. A l'état 
de fil écroui, on la compte à 22 kg, soit moitié 
de celle du cuivre écroui. 

On voit donc que, dans un trés grand nombre 
de cas, оп obtient, en employant l'aluminium, 
une résistance mécanique égale sous un poids 
beaucoup moindre. On peut dire qu'il faut tou- 
jours penser & l'aluminium quand il s'agit 
d'objets qu'il faut transporter ou déplacer sou- 
vent. 

La conductibilité électrique de l'aluminium 
est de 60 0/0 environ de celle du cuivre; une 
ligne de cuivre à conductibilité équivalente peut 
' être remplacée par à peu prés moitié de son 


poids d'aluminium, avec un avantage notable 
comme prix de revient. 

L'aluminium se forge, se lamine, en un mol 
se travaille parfaitement. Il s'emboulit trés 
aisément. Il se fond et se moule également trés 
bien. Il s'accommode parfaitement d'être graissé 
et le contact d'un grand nombre d'acides tels 
que l'acide nitrique, l'acide sulfurique, le laisse 
parfaitement indemne. Par contre, la soude, la 
potasse et aussi l'acide chlorhydrique l'atta- 
quent et d'autant plus qu'il est moins pur. La 
pureté, est en effet, pour l'aluminium, un élé- 
ment de résistance de premier ordre à tous les 
effets de corrosion. On a pu dire que, pur, c'est, 
au fond, le moins attaquable des métaux 
usuels. 
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La production des usines de la Société élec- 
trométallurgique francaise ne consiste pas 
seulement dans la fabrication de l'aluminium. 
Depuis quelques années elle produit de l'acier 
électrique. 

Les premières études de la Société et de 
M. Héroult datent de huit ans environ et ac- 
tuellement la fabrication est devenue tout à 
fait industrielle. La Société est en possession 
d'un ensemble de moyens puissants (procédés 
et méthodes métallurgiques, appareils, produits 
accessoires, etc.), entièrement originaux qui lui 
permettent de traiter dans le four électrique des 
matières premières de qualité ordinaire pour 
en obtenir des aciers fins qui sont équivalents, 
pour ne pas dire supérieurs, aux meilleures 
marques d'aciers au creuset. 

Parmi les échantillons exposés, il convient 
de signaler les suivants : | 

Acier extra-doux contenant seulement des 
traces de carbone; 

Acier à très haute teneur en carbone, conte- 
nant jusqu'à 4,06 0/0 de carbone et qui est une 
fonte fabriquée par cémentation liquide dans le 
four à acier ; . 

Aciers obtenus d'une facon courante au four 
électrique en utilisant des matières premières 
communes et contenant : 


Phosphore. de 0,005 A 0,010 
Soufre. . de 0,005 à 0,015 
Carbone. . . . . de 0,015 à 0,04 
Silicium 

Weiten en telles quantités que l'on désire. 
Chrome 

Tungsténe 


Grace au four électrique Héroult, on obtient 
facilement des aciers tels que les aciers & coupe 
rapide au chrome, au tungstène, au vanadium, 
au molybdéne, etc. 

Le four électrique oscillant Héroult, qui sert à 
fabriquer ces intéressants produits et dont les 
photographies exposées montreni la disposi- 
lion, est à deux électrodes. 

Le courant électrique entre par une des élec- 
trodes, passe dans le bain métallique en for- 
mant arc et ressort du hain de la même facon 
pour gagner l'autre électrode. Les charbons ne 
sont jamais ainsi en contact avec le bain 
métallique, et l'on peut obtenir avec ce four, 
des métaux doux, non carburés. Le métal est 
protégé par un laitier convenable. 

On introduit dans le four les matières que 
lon veut traiter, telles que minerai, fonte, 
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riblons, soit froids, soit préalablement chauffés 
dans un four séparé; on peut aussi opérer sur 
l'acier liquide, cette dernière variante est l'objet 
d'un des brevets de la Société de Froges. On 
ajoute les éléments (chaux, sable, еіс.), pour 
faire le laitier voulu et pour réaliser l'épuration. 
On peut conduire l'opération plus ou moins 
vite; le four électrique donne toutes les facilités 
pour régler la marche des opérations et pour 
obtenir la température désirée. A un moment, 
on augmente, si c'est hécessaire, la teneur en 
carbone (par des moyens propres au procédé 
permettant de doser le carbone). En somme, on 
conduit l'opération comme on veut sans diffi- 
culté du fait de la chaleur, des risques d'oxyda- 
lion, etc. 

Le procédé se préte admirablement à toutes 
les additions que l'on juge utiles. 11 permet de 
faire du fer entierement décarburé ou de la 
fonte pure aussi riche en carbone qu'il est pos- 
sible de la réaliser. 

Une fois l'acier au point, le four est basculé 
par un dispositif hydraulique. Il verse le métal 
généralement dans une poche. 

Le four, actuellement en marche à la Praz, 
permet d'obtenir des coulées d'environ 2300 kg. 

Des fours Héroult sont également en fonc- 
tionnement dans des usines françaises et étran- 
gères. 

Les nombreux lingots d'acier électrique figu- 
rant dans l'Exposition ont été choisis de ma- 
nière à représenter la variété des aciers obtenus 
depuis le fer fondu contenant 0,02 de carbone 
jusqu'à l'acier extra-carburé à plus de. 4 0/0. 
Certains lingots ont été cassés pour montrer 
l'homogénéité du métal et l'absence de souf- 
flures. 

Les procédés Froges-Héroult sont appelés, 
sous la protection des brevets de la société 
électro-métallurgique française, à prendre un 
développement important. La combinaison des 
moyens connus de la métallurgie et des nou- 
veaux moyens que le système Froges-Héroult 
met à la disposition de la métallurgie, permet 
d'envisager celte extension : un four Héroult 
de 7 tonnes peut produire, en marche indus- 
trielle, avec une dynamo convenable, un ton- 
nage d'acier fin de 130 tonnes environ par 
vingt-quatre heures en partant de matières 
premiéres communes. 

On voit que la dépense d'énergie électrique 
n'est plus un élément de première importance 
dans le prix de revient, comme on serait dis- 
posé à le penser. 

Jusqu'ici l'acier fin produit au four électrique 
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a été surtout utilisé pour acier à outils. Le 
moment arrive où cet acier fin sera mis à la 
portée de toutes les industries qui, jusqu'ici, 
avaient dû se contenter d'aciers de qualité plus 
ordinaire, faute de pouvoir aborder les prix 
très élevés des aciers électriques. Il est bon de 
rappeler à ce propos que c'est à la société élec- 
trométallurgique et à M. Héroult que l'on doit 
d'avoir ouvert la voie vers ce progrès et d'avoir 
indiqué les moyens de le réaliser. 


* 
х x 


La Soctété électrométallurgique francaise 
ne s'est pas bornée à la fabrication de l'alumi- 
nium et des aciers et produit également les 
alliages du fer si appréciés actuellement dans 
l'iudustrie sidérurgique. 

Elle a exposé des échantillons de ferro-chrome 
dont la teneur en carbone varie depuis 1 à 2 0/0 
et, en chrome, depuis 50 jusqu'à 70 0/0. 

La Société fabrique couramment des ferro- 
silicium contenant 95 et 50 0/0 de silicium qui 
correspondent pratiquement aux besoins de la 
métallurgie. Toutefois elle prépare des alliages 
à teneur moindre ainsi que du ferro-silicium 
à 75 0/0. | 

On voit également dans le stand des échan- 
tillons de ferro-nickel, obtenus à l'usine de la 
Praz en traitant au four électrique des minerais 
de nickel. Ce ferro-nickel contient environ 
40 0/0 de nickel, 2 0/0 de carbone et moins 
de 2 0/0 de silicium. 

De méme, un échantillon de ferro-tungsténe 
à 80 0/0 de tungstène a été fabriqué à la Praz au 
four éléctrique. 

En ce qui concerne la fonte de fer, la Société 
expose des gueuses obtenues au four électrique 
à titre d'échantillon de sa fabrication. 

On trouve également dans cette intéressante 
collection de produits obtenus au four électrique 
une matte cuivreuse contenant environ 40 0/0 
de cuivre en partant d'un minerai à gangue 
siliceuse n'ayant environ que 6 0/0 de cuivre. 


* 
* s 


La Société a complété son exposition en pré- 
sentant au' public des échantillons de la matière 
première d'où s'extrait l'aluminium. 

Des échantillons de bauxite provenant de la 
Caire, prés de Tourves (Var), montrent comment 
se présente le minerai d'oü on extrait l'alumine 
pure. Des photographies des carriéres de bauxite 
sont exposées sur la cloison. 

C'est à Gardanne (Bouches-du-Rhône) qu'est 
fabriquée par la Société de Froges l'alumine 


pure, matière première de l'aluminium. Le pro- 
cédé employé est le procédé Bayer, dans lequel 
la bauxile est attaquée par la soude pour former 
de l'aluminate de sodium qui, abandonné à lui- 
méme, dans de grandes cuves, se décompose 
pour donner l'alumine pure. L'échantillon d alu- 
mine exposé dans une caisse d'aluminium a subi 
la calcination nécessaire pour le traitement ulté- 
rieur dans l'appareil électro-métallurgique. 

On voit par ce qui précéde l'importance prise, 
en très peu d'années, par l'industrie électromé- 
tallurgique qui n'en est encore qu'à ses débuts: 
et qui deviendra sûrement une des industries 
les plus florissantes de la France. 


DE KERMOND. 
—ÉKM 9-9 5-*—3————- 


LE GRISSONATEUR 


Le nom de Grissonateur a été donné à un 
redresseur construit par la maison Grisson de 


Berlin et servant à la transformation du cou- 
rant continu en courant pulsatoire ou encore en 
courant alternatif d'une tension quelconque. 
La transformation n'a pas lieu au moyen d'un 
interrupteur de circuit, mais bien par la charge 
et la décharge directe d'un condensateur. Le 
courant continu qu'il s'agit de transformer 
part, du póle positif de la source et dans la 
direction de la fléche non pennée, traverse le 
circuit primaire de la bobine d'induction J, passe 
par le commutateur U constitué par de petits 
balais et deux bagues collectrices, par le con- 
densateur C, puis se rend au póle négatif. 
Le courant charge le condensateur C à la ten- 
sion de la source de courant continu; à la fin de 
la charge, le courant cesse de lui-méme et, si 
l'on coupe le circuit, il ne se produit aucune 
iuterruption de courant, mais une simple ouver- 
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ture de circuit sans courant. Si le commuta- 
teur U prend un mouvement de rotation sous 
l'action d’un petit moteur, les petits balais pas- 
sent sans courant sur la partie isolante du com- 
mutateur, tandis que le condensateur conserve 
la tension de la source de courant. Si fe commu- 
tateur continue son mouvement de rotation, un 
contact se produit entre le condensateur et le 
póle opposé de la source de courant, par suite 
une nouvelle charge s'écoule dans la méme di- 
rection à travers la bobine d'induction et charge 
le condensateur dans le sens dela flèche pennée. 
Cet appareil trouve particuliérement son emploi 
dans les installations des rayons Rontgen, car 
l'effet secondaire est composé non pas d'extra- 
courants de fermeture et de rupture, mais 
exclusivement d'une série de courants de fer- 
meture. Le condensateur employé dans le dis- 


efforts pour développer l'usage de la lumière 
électrique, nous empruntons au Mechaniher la 
figure suivante, qui.représente une nouvelle 
échelle mise dans le commerce par la maison 
« Nadir » de Berlin. Cette échelle, adaptée aux 
instruments de mesure des lampes A incandes- 
cence, donne la possibilité de lire directement, 
en 1/10 de pfennig (1 pfennig — 1,25 centime) ou 
méme encore en de plus petites fractions, le 
prixde revient del'heurede fonctionnement d'une 
lampe d'un type quelconque. Le méme dispo- 
sitif, qui donne ainsi au consommateur inexpé- 
rimenté des renseignements plus tangibles et 
plus nets que toutes les explications dans les- 
quelles entrent des unités électriques, permet, 
en outre, de lire la consommation en ampéres 
et en watts. La figure ci-dessous reproduit un 
dispositif de l'espèce construit pour une tension 


` EE je 
9 Or Q? 
AT | Lie T a r (pe A 
2 EE EN Th, Q 
Ti a Jule. 08 d 
XIE go 120 27 ei 
A A À 4—1 TI T TTT — 140 < L Гу) 
A 0% PREL 11 HIT] 1111 T rm Pn. 
©: CO с) 1111224 p 1 ASS. 
Eh Ach A d "+ & wi el Le A Qo 
LES MO X * 4 5 2. , 
" a CQ g У ei 6 > ^ 19, RED 
- < AN M * « > <. "3 KW DPX ) 
^ Sa? - ` > d 
© KY à VAN d Ф; W% A On 
S d KS” On "IH 
KÉ LS A g AN < 
Х?° E: OD 
467% P 


positif ci-dessus se compose d'un élément à 
lames d'aluminium plongées dans un électrolyte 
spécial, électrodes qui se recouvrent, quand l'ap- 
pareil fonctionne, d’une pellicule formée par 
l'oxygène dégagé; ce condensateur, quand on 
lui donne les dimensions de 25 >< 25 & 30 cm, 
présente une capacité de plus de 500 microfa- 
rads. L'électrode en aluminium joue le róle 
d'anode, l'électrolyte constitue la cathode. Le 
Grissonateur se prête non seulement à l'obten- 
tion de photographies par les rayons X comme 
on vient de le dire, mais aussi à l'alimentation 
des appareils de galvanocaustique, d'endos- 
copie, de faradisation, de haute fréquence, 
d'ozonisation, de galvanoplastie, d'éclairage 
avec de basses tensions, etc. Pë 


a a EA —— 


UNE NOUVELLE ÉCHELLE 


POUR INSTRUMENTS DE MESURE DES LAMPES A 
INCANDESCENCE 


A titre d'exemple de l'ingéniosité qu'appor- 


normale de réseau de 220 volts et applicable 
dans les localités où le kw-heure de courant se 
paye à raison de 40 pfennig (50 centimes). 


G. 
———— SOO LST 
A PROPOS 
DRS LAMPES A FILAMENT MÉTALLIQUE 


Parmi les différentes maniéres d’appréciation 
de la valeur des nouvelles lampes A incandes- 
cence, il en est une que l'on semble généralement : 
négliger et qui a pourtant un certain intérèt. 

On compare les lampes à filament métallique 
aux auciennes à filament de carbone en tenant 
compte de leur prix, de leur durée et de leur 
consommation spécifique; on examine quelle 
pourra être l'influence de la généralisation de 
leur emploi sur la situation des usines généra- 
trices; on envisage la possibilité d'abaisser, 
pour pouvoir mieux utiliser ces types, les ten- 
sions de distribution; on escompte une augmen- 
tation de la résistance ohmique des filaments, 


lent les constructeurs allemands dans leurs | la simplification de leur fabrication ; on suppute 
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les conséquences économiques des perfection- 
nements attendus, etc. 

Mais ce dont on parait ne pas s'occuper, c'est 
de l'influence que peuvent avoir les lampes 
économiques en ce qui concerne le développe- 
ment des installations privées. 

Actuellement il est assez rare que, dans les 
grandes villes, il y ait un avantage pécuniaire 
à faire l'acquisition d'une installation génératrice 
spéciale, lorsqu'elle est de moyenne importance, 

C'est qu'effectivement le facteur de charge 
d'une installation privée, servant uniquement à 
l'éclairage, est habituellement si bas que les 
frais d'intérêt d'amortissement, répartis sur le 
petit nombre d'unités d'électricité consommées, 
sont énormes et sont bien supérieurs, joints au 
surcroit de dépense dà au rendement moins bon 
des divers appareils et à des dépenses d'exploi- 
tation proportionnellement plus grandes, aux 
frais qui incombent aux stations centrales — et 
dont celles-ci se dédommagent en majorant 
leurs prix — du chef des canalisations servant 
à la distribution. 

A dire vrai, les perfectionnements apportés 
aux moteurs à gaz, et surtout aux moteurs à 
gaz pauvre, peuvent avoir modifié quelque peu 
la situation sous ce rapport; mais le grand 
public n'en proflle pas; les aléas qui existent 
toujours avec une installation privée l'effraient; 
il préfère se décharger des soucis de la produc- 
tion du courant dont il a besoin, füt-ce en 
payant largement l'usine qui veut bien se subs- 
tituer à lui. | 

Les conditions ne sont pas évidemment modi- 
fiées en ce qui concerne le facteur de charge, si 
l'on substitue aux lampes ordinaires à filament 
de carbone des lampes à filament métallique, 
surtout s'il s'agit, bien entendu, d'une installa- 
tion à créer. Dans ce cas, ce qui change sénsi- 
blement, c'est le prix de l'installation généra- 
trice; il n'y a pas lieu de s'occuper spécialement 
des installations existantes, pour lesquelles la 
substitution des lampes économiques aux an- 
ciennes n'aurait d'autre effet que de réduire les 
frais courants. 

Pour les installations nouvelles à réaliser, la 
réduction des dépenses de premier établisse- 
ment peut avoir des conséquences des plus 
importantes. 


Prenons l'exemple d'une habitation particu- 


lière, d'un hôtel ou d'une maison de com- 
merce, etc., demandant — restons dans le 
vague pour ne pas fausser les conclusions — 
B bougies en moyenne de puissance lumineuse, 
pendant H heures par an. 


Voyons quelle sera la dépense annuelle, d'abord 
dans l'hypothèse où l'on achèle le courant, à 
p centimes par watt-heure. 

La consommation spécifique au compteur, 
étant de c watts (par bougie), la dépense d'élec- 
tricité est^par an de B c H p centimes. 

A cela il faut ajouter l'amortissement, a, en 
centimes, des canalisations, lustreries, etc. 
ainsi que les frais de remplacement des lampes. 

Pour ne pas trop compliquer les calculs — il 
ne s'agit que d'attirer l'attention sur un point 
intéressant — nous supposerons que les lampes 
ont une intensité lumineuse moyenne de i bou- 
gies et une durée commerciale de d heures et 
qu'elles coütent uniformément q centimes cha- 
cune, | 

Cela veut dire que pour d centimes on a 
à i bougies-heure et, par conséquent, que la 
dépense annuelie de renouvellement des lampes 
est de 


BH 4 centimes. 
di 


La dépense annuelle totale est donc de : 
Bc Hp 4- a - BH = Р (1) 


Proposons-nous maintenant de voir s'il y a 
intérêt pour nous à produire nous -mêmes |е cou- 
rant. 

A cette fin, nous calculerons le prix de l'instal- 
lation génératrice qui peut fournir l'énergie vou- 
lue et nous déterminerons la dépense moyenne 
de combustible, de graissage, etc., par watt- 
heure dépensé, soit g. 

Nous trouvons ainsi que le coût annuel est de: 


Bo Hg +r + à J- BH 7 = P' (3) 


i étant l'amortissement annuel de l'installation 
génératrice. | 

Ordinairement, comme nous l'avons dit, 
P' sera très sensiblement égal à P, ou méme 
supérieur; nous ne ferons donc pas les frais, 
conséquemment, d'une installation génératrice; 
nous achéterons le courant en nous faisant relier 
à une canalisation publique. 

Nos estimations ont toutefois porté sur des 
lampes à filament de carbone. Si, au contraire, 
nous utilisons une lampe au tantale, au tungs- 
tène ou à l'osmium, Osram, Osmin, Hélion ou 
autre, lampe qui coûte, il est vrai, m fois plus 
cher que celle au charbon, mais dont la vie est 
n fois pluslongue et qui consomme f fois moins 
de courant, et que nous établissions un nouveau 


! calcul en examinant d'abord, une fois encore, le 


( 
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cas où le courant est acheté, nous arrivons au 
résultat suivant : 
Si la tarification est uniforme, comme nous 


l'avons supposé plus haut, nous réaliserons, par ` 


l'emploi des nouvelles lampes, une économie de 
courant strictement proportionnelle à la réduc- 
tion de la consommation. 

En d'autres termes, la dépense d'énergie sera : 


e 

1 

= Ве Hp 

f I 
Quant aux dépenses d'intérêt et d'amortis- 

sement des canalisations a, elles ne seront pas 

changées. 


Mais les frais de renouvellement deviendront: | 


H4 

К di n 

puisque les nouvelles lampes coütent m fois plus, 
mais durent n fois plus que les autres. 

En résumé, l'éclairage revient à : 

1 m q — р” 

Cette valeur nouvelle P" peut étre plus petite 
ou plus grande que P, ou lui étre égale : cela 
dépend des valeurs respectives de q, d, e, p, 1, 
f. m et n; les autres facteurs tombent. 

En effet, pour DE P" soit plus petit que P, 
il faut que : 


M m. q^ 
+ Bo Hp Late BH e 


< Be Hp + a + BH d 


ou que : 


7 Bo Hp 4-7 BH < Я. << Be Hp + BH 4 


condition qui se réduit à : 


m—nq .f—1 
n di f ер 


Dans cette relation, rappelons-le : 

q, est le prix de la lampe à filament de 
carbone ; 

d, la durée de cette méme lampe; 

c, la consommation spécifique, 

p, le prix du courant par unité; 

m, le rapport du prix de la nouvelle lampe à 
celui de l'ancienne; 

n, le rapport des durées de ces mémes lampes; 

f, la réduction de consommation spécifique. 

En régle générale, nous le savons, dans les 
villes européennes, le prix du courant est tel 
quavec les prix actuels des lampes des divers 
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types, la condition ai-dessus est très largement 
satisfaite. 

Ainsi, pour : 

q = 60 centimes et m = 6 (lampe à 4 fr 50); 

d — 400 heures et n = 2 (durée : 800 heures); 

i — 24 bougies; 

c = 3,95 watts et f = 2,5 (1,3 w par bougie), 
et p = 0,05 centimes (80 centimes au kw-heure), 
on a: 


num du 60 
n di 2 ` 400X 24 


et : 
f—1 
Ka 


Le prix du courant devrait descendre A 
6,5 centimes pour que l'avantage que présente 
l'emploi des lampes perfectionnées disparaisse. 

En pratique, les résultats obtenus avec celles- 
ci ne seront pas encore, à l'heure présente, tout 


== 0,0125 


cp = XP 25 X 0.05 — 0.00975 


| à fait aussi avantageux, parce que si l'installa- 


tion comporte de petites unités, on pourra étre 
obligé.soit de les remplacer par de plus fortes, 
les lampes à filament métallique ne se faisant 
encore que pour des puissances lumineuses 
assez grandes (il y a une exception : la lampe 
Hélion, mais celle-ci n'est pas encore dans le 
commerce), soit de les maintenir en ne rempla- 
cant que les grosses. 

Mais ce n'est pas de cela que nous devons nous 
occuper; ce que nous voulons voir, c'est la situa- 
tion où se trouverait actuellement une installa- 
tion privée. 

Nous remarquerons que, les lampes consom- 
mant f moins de courant, notre installation 
génératrice pourrait étre f fois plus petite que 
dans lu supposition précédente; elle coüterait 
f fois moins et l'amortissement se trouverait 
done réduit à ж et la dépense annuelle devien- 


f 
drait : 


= TIE a+ вн. Tp (4) 
La question à résoudre est la suivante: sachant 


que P = Р’, P" est-il plus petit ou plus grand 
que P"? De ce que Р = P, ou: 


q q 
Bc Hp + a + BH z; = BcHg 4r Ta BH 3 


nous déduisons 
Be Hp = Be Hg +r (5) 


Or, si nous rapprochons les valeurs de P" et 
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P", nous voyons qu'il suffit, pour comparer ces 


valeurs, de mettre en regard 
! 


+ Be Hp et ; Be Hg +7 


Et comme de (8) nous pouvons tirer : 


; Be Hp = 3 Be Hg +7 
nous trouvons, en fin de compte, que P” et P” 
sont l'un à l'autre comme я et Fr 

Les petites installations coûtant proportion- 
nellement plus cher que les grandes, f' sera 


généralement plus petit que f, 7 sera donc plus 


grand que " c'est-à-dire que si l'éclairage 


revient au méme prix dans les deux hypothèses 
examinées en premier lieu, il sera plus coüteux 
avec une installation privée si l'on fait usage des 
nouvelles lampes. 

Il s'ensuit que celles-ci auront pour consé- 
quence de diminuer le nombre de poste privés 
et de procurer aux stations centrales des con- 
sommateurs qui auraient pu étre tentés, avec 
les anciennes lampes, de produire leur courant 
eux-mémes. | 

Cette conclusion demande toutefois un cor- 
rectif et c'est pour le faire voir qu'il était néces- 
saire d'établir les relations précédentes, dont on 
aurait pu autrement se passer pour arriver à la 
constatation énoncée. 

Jusqu'ici, nous avons supposé que la tarifi- 
cation était uniforme; en pratique, il en est 


rarement ainsi, les taux sont plus élevés pour 


les petits consommateurs que pour les grands. 

Pour tenir compte de cela, remplaçons, dans 
la formule (3), le facteur p par рў”; p f” pourra 
toujours être déterminé avec une approximation 


suffisante une fois B cH évalué; c'est le prix 


correspondant à cette consommation, au tarif 
de la compagnie locale. 
Pour que la conclusion préindiquée puisse étre 
maintenue, il faut que : 
Е 
[ 
Si nous remplacons les différents facteurs par 
les valeurs pratiquées, nous constaterons que 
les petits clients sont souvent grevés d'une facon 
dangereuse ; dangereuse pour la station centrale, 
ce danger augmentant par le fait des lampes nou- 
velles qui réduisent de beaucoup les frais de pre- 
mière installation. 


Bc Hp f" <z Be Hg +3 


De telle sorte qu'en résumé les lampes à fila- 
ment métallique auront des effets trés heureux : 
elles diminueront notablement le prix de l'éclai- 
rage électrique et elles augmenteront le nombre 
de clients des usines; mais elles imposeront à 
ces dernières — pour le grand bien du public — 
de compter davantage avec les clients de tous 


rangs. 
HENRY. 
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L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE ANGLAISE 


Des plaintes se sont encore élevées nombreuses 
relativement à la situation des industriels électri- 
ciens anglais, quelques compagnies s'occupant de 
la construction du matériel et de machines élec- 
triques et qui s'étaient plaintes depuis plusieurs 
années des périodes malheureuses qu'elles traver- 
saient, peuvent actuellement accuser des résultats 


.un peu meilleurs, mais elles forment, non une 


régle, plutót une exception, et les actionnaires 
ordinaires ne peuvent encore compter sur des divi- 
dendes normaux. La Compagnie de construction 
électrique a certainement amélioré sa situation, 
de méme que la Compagnie Crompton. Le prési- 
dent d'administration de cette derniére déclare 
qu'ils souffrent encore de la surproduction et des 
bas-prix et, en montrant combien ceux-ci se sont 
abaissés, il cite l'exemple de machines du modéle 
courant dont les prix ont fléchi de 20 à 25 0/0 
pendant ces trois derniéres années. De grandes 
réductions ont cependant été effectuées sur les 
prix de construction de maniére à pouvoir encore 
vendre ces machines avec quelque bénéfice, et on 
n'a pu y arriver qu'en augmentant la production. 
Une dynamo, pour laquelle la commande était 
faite en 1901, valait 2794 livres; aujourd'hui, en 
raison des prix réduits, elle peut n'étre vendue 
que 1035 livres. La Crompton Со, dans ces condi- 
tions, a pu donner à ses actionnaires 5 0/0 de 
dividende et elle prend des dispositions pour 
élever son capital et augmenter la production de 
ses usines. 

La General Electric Ce, dont le président, 
M. Byng, a été depuis plusieurs années le pius 
ardent avocat de la réforme fiscale pour la pro- 
tection de l'industrie électrique britannique, paie 
actuellement 5 0/0 de dividende aux actionnaires 
ordinaires, ce qui est un taux moins bon que 
celui de l'année dernióre. M. Byng déclare que la 
principale cause de la réduction des bénéfices 
pour cette année réside dans l'abaissement soudain 
de la valeur de leur stock de matières brutes. Le 
stock de cuivre, fer, caoutchouc, etc., est évalué 
à 200 000 livres et a subi des fluctuations de 30 à 
40 0/0 dans ces six derniers mois. 

Cette Compagnie, aprés minutieuse enquête, a 
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décidé d’entreprendre la construction de matériel 
téléphonique, et le Post-Office anglais vient méme 
de lui passer une commande assez importante 
comprenant tout le matériel nécessaire à l’un des 
plus grands centres téléphoniques du Royaume- 
Uni. 

En se reportant à la situation actuelle en An- 
gleterre des constructeurs de gros matériel élec- 
trique, M. Byng déclare que la construction des 
dynamos et des moteurs devient à peu près sans 
profit. П montre que, sauf de trés rares exceptions, 
toutes les usines qui s'en occupent, c’est-à-dire 
au nombre de 40 à 50, se plaignent de cette situa- 
tion qui durera, à moins qu'il ne se produise 
quelque chose de nouveau; il est convaincu qu'un 
grand nombre d'entre ces usines devront fermer 
prochainement leurs portes ; il ajoute que ce serait 
un désastre et que l'on devrait procéder immédia- 
tement à une enquéte approfondie à ce sujet. 
M. Garcke à proposé comme reméde une as80- 
ciation de constructeurs, mais bien que M. Byng 
envisage cette proposition comme ua bien, il est 
persuadé qu'il n'existe comme réel progrés de 
nature permanente qu'une revision du régime 
fiscal actuellement en vigueur. 

Dans quelques-uns de leurs rapports, d'autres 
représentants de maisons de construction mani- 
festent cependant leur espérance que viendront 
prochainement des temps meilleurs. D'un autre 
côté, la lampe à filament métallique provoquera 
des modifications dans l'industrie et cet effet, qui 
peut étre temporairement contraire, deviendra 
probablement excellent dans quelque temps. On 
sest récemment occupé de cette question parti- 
culiére au Congrés annuel de l'Association élec- 
trique municipale tenu à Nottingham du 30 juin 
au 3 juillet dernier. Le discours du président, 
M. Herbert Talbot, l'ingénieur-électricien de Not- 
tingham, montre que l'usage toujours croissant 
des lampes à filament métallique est le seul fait 
important survenu dans le courant de l'année 
dernière. Il remarque qu'il est certainement inté- 
ressant de constater qu'aprés plus de trente ans de 
recherches pour améliorer le filament de carbone, 
on a dû en revenir à l'emploi des métaux et de 
leurs alliages pour former la substance de ce fila- 
ment avec cette probabilité que le filament de 
carbone pourra devenir suranné. Quant à l'effet 
définitif de ces nouvelles lampes sur les entreprises 
de distribution électrique, il est impossible de le 
prédire avec certitude; mais tout perfectionne- 
ment apporté aux méthodes actuelles de produire 
la lumière doit devenir nécessairement avantageux 
pour tous. La réduction de revenu ne sera assu- 
rément que temporaire, car le bon marché de la 
lumiére aura pour effet d'accroitre énormément le 
pombre des consommateurs, ce qui nécessitera 
une augmentation de production dans un bref 
délai, bien que la fin de la période actuelle ne soit pas 
encore a prévoir pour les constructeurs de matériel 
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électrique, car ces extensions ne peuvent encore 
étre prévues de si tót. Et c'est cependant cette 
période actuelle qui fait le désespoir des construc- 
teurs de gros matériel. Quant aux autres, comme 
par exemple les fabricants de lampes et les 
installateurs ainsi que tous ceux qui peuvent étre 
intéressés à fournir les appareils nécessaires aux 
installations, ils bénéficieront largement sous peu 
des temps présents par suite de l'introduction de 
ces nouvelles lampes. 
BRIDGE. 


DDO 


INSTRUCTIONS SUR LE MONTAGE 


DES 


INSTALLATIONS ELECTRIQUES 


Un règlement d'administration publique con- 
cernant la protection des travailleurs dans les 
établissements qui mettent en œuvre des cou- 
rants électriques a été mis en vigueur par les 
décrets du 11 juillet 1907 (1). 

Afin de faciliter l'application de ce règlement, 
les services électriques de l'Associalion alsa- 
cienne des propriétaires d'appareils à va- 
peur, à Mulhouse et à Nancy; de l'Association 
lyonnaise des propriétaires d'appareils à 
vapeur, à Lyon; de l'Association des proprié 
laires d'appareils à vapeur de la Somme, 
de l'Aisne et de l'Oise, à Amiens; de l'Asso- 
ciation des propriétaires d'appareils à va- 
peur du Sud-Est, à Marseille; de l'Associa- 
tion des industriels du nord de la France, 
à Lille et de l'Association normande pour 
prévenir les accidents, à Rouen, viennent de 
rédiger des instructions trés complétes que 
nous allons reproduire en entier, car elles pré- 
sentent une grande importance et constituent des 
indications précieuses pour tous ceux qui pos- 
sedent une station centrale de distribution 
d'énergie électrique, ainsi que pour les indus- 
triels qui ont une installation électrique. — N. 
D. L. R. 


* 
a” 


Définitions. 


Ces instructions concernent toutes les installa- 
tions électriques, à l'exception des installations 
de télécommunication (télégraphes. téléphones, 
signaux, etc.). Cependant, si ces derniéres sont 
en connexion directe avec une installation indus- 
trielle, ces instructions leur sont applicables. 


(1) Voir le rapport et le texte de ces décrets dans 
l'Electricien, 2° semestre 1907, t. XXIV, p. 92. 
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On appellera dans la suite : 

Installations à basse tension, celles dont la 
tension entre un conducteur quelconque et la 
terre ne dépassera pas 150 volts efficaces en cou- 
rant alternatif et 300 volts en courant continu; 

Installations à moyenne tension (1), celles dont 
la tension définie comme ci-dessus sera supé- 
rieure à 150 volts efficaces en courant alternatif 
et 300 volts en courant continu, tout en restant 
inférieure à 600 volts en courant alternatif ou 
continu ; 

Installations à haute tension (1), celles dont 
la tension entre un conducteur quelconque et la 
terre sera supérieure à 600 volts. 


§ 1. — Dispositions GÉNÉRALES 
CONCERNANT LA SÉCURITÉ DES PERSONNES. 


a) Tous les moteurs, appareils ou organes sous 
tension non recouverts d'un isolant doivent être 
protégés et disposés de façon qu'ils ne puissent 
être touchés, même accidentellement, par des 
personnes étrangères à leur service. 

b) Pour la haute tension, cette prescription 
s'étend également aux conducteurs isolés. 

c) Par exception, dans les salles de machines, 
cabines de moteurs, postes de distribution, c'est- 
à-dire dans tous les emplacements qui ne sont 
normalement accessibles qu'à des pergonnes de 
service, les appareils et organes sous basse ten- 
sion peuvent rester découverts. 

Il en est de méme pour les conducleurs, or- 
ganes et appareils sous moyenne et haute ten- 
8ion dans des espaces clos (accessibles seulement 
aux personnes responsables), tels que cabines 
de transformaleurs, espaces derriére les ta- 
bleaux de distribution, à condition qu'il y ait 
un plancher isolant et un espace suffisant. 

d) Dans les installations de moyenne et haute 
tension, toutes les parties métalliques de la 
construction, qui peuvent par leur disposition 
étre accidentellement mises sous tension (tels 
que supports, colonnes, etc.), doivent être reliées 
à la terre (Voir g). 

e) Les bátis, cadres, enveloppes et, en général, 
toutes les piéces métalliques faisant partie de 
l'installation électrique et non parcourues par le 
courant doivent élre traitées de la méme facon 
(c'est-à-dire mises à la terre) ou complètement 
isolées du sol. Dans ce dernier cas, les machines 
et appareils en question seront entourés d'un 
plancher isolant, et les pièces métalliques de 
construction, qui 8e trouvent à proximité, seront 
prolégées par un revétement isolant, de telle 
facon qu'on ne puisse les toucher en méme 
temps que les machines et appareils. 

f; Les planchers ou tapis isolants doivent étre 


(4) Toutes les dispositions et prescriptions qui ne 
s'appliquent qu'à la moyenne et à la haute tension sont 
imprimées dans la suite en caractères italiques. 


non glissants, stables et suffisamment larges-pour 
qu'il ne soit pas possible de toucher aux conduc- 
teurs sous tension, même isolés, en se tenant au 
dehors. Pour la moyenne tension, le bois sec ou 
le linoléum peuvent suffire comme isolants. 

g) Un corps conducteur est considéré comme 
mis à la terre lorsque, dans le cas d'un contact 
direct et unique avec un conducteur sous tension, 
la différence de potentiel entre ce corps et la terre 
ne pourra devenir supérieur à 25 volts. 

h) On devra éviter ou rendre inoffensif le pas- 
sage de moyenne et haute tension sur les cir- 
cuits à basse tension, ainsi que, dans la mesure 
du possible, la production de surtensions par des 
moyens appropriés. On peut employer à cet effel 
la mise à la terre de certains points ou des 
appareils spéciaux tels que les limiteurs de 
tension, 

i) Dans les locaux trés humides ainsi que dans 
les industries dans lesquelles la résistance ohmique 
du corps humain se trouve étre considérablement 
réduite, il y gura lieu de prendre des précautions 
spéciales, méme pour la basse tension. 

On devra éviter l'emploi de la moyenne len- 
sion et proscrire rigoureusement celui de la 
haute tension. 

j) Les salles des machines génératrices et les 
sous-stations doivent posséder un éclairage de 
secours continuant à fonctionner en cas d'arrét du 
courant. 


MACHINES, TRANSFORMATEURS 
ET MOTEURS 


§ 2. 


a) L'installation des machines, transformateurs 
et moteurs doit être faite autant que possible dans 
des locaux secs et de telle sorte que la production 
d'étincelles ne puisse pas provoquer l'inflammation 
de matiéres combustibles. 

Les transformateurs à huile doivent étre écartés 
de tous matériaux combustibles et plaoés de facon 
que, dans le cas de débordement et d'inflamma- 
tion, l'huile enflammée ne puisse s'épandre. 

b) Dans les locaux où se trouvent en suspen- 
sion dans l'air des poussiéres ou matiéres filamen- 
teuses facilement inflammables, on ne devra 
installer que des machines d'un modéle spécial, 
ou spécialement protégées en vue de leur mode 
d'emploi. 

Dans les locaux où des explosions par inflam- 
mation de gaz peuvent se produire on ne devra 
pas installer de machines, transformateurs 00 
moteurs. 

Les machines, transformateurs ou moteurs à 
haute tension, ainsi que leurs appareils acces- 
soires, ne pourront être placés dans des locaux 
ou emplacements normalement accessibles à des, 
personnes autres que celles préposées au ser- 
vice de l'installation électrique, que s'il leur est 
réservé un emplacement spécial et clos. 


c) Quant ala sécurité des personnes, les mesures 
de précaution A observer dans la disposition des 
machines et des transformateurs acoessibles sont 
celles indiquées au paragraphe 1%. 

(Pour les machines à collecteur, sauf celles 
directement accouplées à leurs machines motrices, 
la protection par isolement, $ 1 e, sera la plupart 
du temps préférable à celle par mise à la terre.) 

d) Les excitatrices et autres machines auxi- 
liaires des machines à moyenne et haute tension 
devront être traitées comme les machines elles- 
mêmes, à moins d'être munies d'un dispositif 
empéchant cu rendant inoffensif le passage de 
la haute tension sur leurs enroulements. 

e) Pour les transformateurs placés dans des 
çabines spéciales, on pourra se dispenser de la 
mise à la terre permanente du bâti et de l’enve- 
loppe, à la condition d'installer un appareil 
réalisant automatiquement cette mise à la terre 
pendant toute la durée de la présence d'une 
personne dans la cabine, ou pendant tout le 
temps que le transformateur reste accessible, 

f) Toute génératrice ainsi que tout transforma- 
teur ou moteur de plus de 1 kw, quelle que soit la 
tension, devront être munis d'appareils permettant 
de les isoler pendant la marche de toute source 
d'énergie, en particulier du réseau secondaire, 
quand plusieurs transformateurs sont en parallèle. 


ACCUMULATEURS 


§ 3. 


a) Les locaux renfermant des accumulateurs 
doivent étre ventilés de facon efficace. Le seul 
mode d'éclairage qui y soit toléré est celui par 
lampes à incandescence dans le vide à double 
enveloppe; il ne doit y être fait usage que d'inter- 
rupteurs hermétiques et d'appareillage résistant à 
l'action de l'acide. | 

Le sol et le plafond des locaux, les ferrures et 
les boiseries doivent être rendus inattaquables aux 
acides. 

Tout tassement du sol et toute déformation des 
supports doivent être rendus impossibles. 

b) Chaque élément d’accumulateur doit être 
isolé de l'étagére ou du châssis et ceux-ci de la 
terre au moyen de verre, de porcelaine ou de 
matières analogues insensibles à l’action de 
l'humidité et en rapport avec la tension. 

c) Les éléments doivent étre disposés de telle 
facon qu'il soit impossible de toucher simultané- 
ment deux éléments ayant à la décharge une dif- 
férence de potentiel supérieure à 125 volts; ils 
doivent étre accessibles au moins sur une de leurs 
faces latérales. 

Les salles de batterie de moyenne et de haute 
tension devront étre accessibles seulement au 
personnel. de service et les passages seront 
garnis d'un plancher isolant. 
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APPAREILS 
6 4. — GÉNÉRALITÉS. 


a) Tous les appareils doivent étre construits et 
disposós de telle facon que leur fonctionnement 
ou leur manœuvre ne donne jamais lieu à un arc 
durable et ne puisse occasionner aucun accident. 

b) Les parties conductrices de tous les appareils 
doivent étre fixées sur des isolants incombustibles, 
indéformables et insensibles à l'action de l'humi- 
dité. Ces isolants seront employés sous des épais- 
seurs et formes telles qu'il n'y ait pas de passage 
de courant appréciable. 

Par exception, le bois sec et préparé pourra êtra 
employé jusqu'à 600 volts comme traverses d'in- 
terrupteurs et dans les coupleurs, et jusqu'à 
1000 volts quand il est plongé dans l'huile. 

c) Ne pourront étre admis comme isolants : 

4° pour la basae tension : l'ardoise; 

2e pour la moyenne tension : l'ardoise, le 
marbre dans les endroits humides; 

3° pour la haute tension : l'ardoise et le 
marbre. | 

d) L'isolation des appareils tant par rapport à la 
terre qu’entre leurs différents organes devra étre 
appropriée a la tension et aux locaux auxquels ils 
sont destinés. Leur construction sera telle que les 
conducteurs d’amenée soient écartés de la paroi 
d'appui. 

e) La connexion entre le conduit et l'appa- 
reil devra étre faite par serrage à vis. 

f) La surélévation de température des pièces 
conductrices et des contacts ne devra pas dé» 
passer 30° C, en fonctionnement continu. 

д) Les fusibles des coupe-circuit et la partie 
active des rhéostate ne sont pas astreinte à cette 
condition, mais la surélévation de température de 
leurs contacts ne devra pas dépasser 40° C 

h) L'emploi de tous les appareils dont le fonc- 
tionnement méme accidentel peut produire des 
étincelles ou causer un échauffement dépas- 
sant 200° C, n'est toléré dans les locaux où se 
trouvent en suspension dans l'air des poussióres 
ou matières filamenteuses facilement inflammables 
ou des gaz explosibles, que si ces appareils sont 
d'un modèle spécial, ou s'ils sont spécialement 
protégés en vue de leur mode d'emploi. 


Coupe-circuit 
& fusibles ou électromagnétiques. 


§ 5. — SPÉCIFICATION. 


a) Les coupe-circuit doivent être construits de 
telle facon que, lors du déclenchement ou de la 
fusion, il ne puisse se produire d’arc durable, de 
projection de métal ou d’explosion, méme dans le 
cas d'un court-circuit. 

b) Lorsqu'on se sert de fusibles en métal mou, 
leurs extrémités doivent être munies de pièces de 
contact en métal dur, pour éviter l'écrasement. 
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c) Les couvercles et boîtes de protection métal- 
liques ne sont admis que s'ils sont pourvus inté- 
rieurement d'une garniture isolante efficace. 

d) L'intensité normale de courant déterminant 
le calibre d'un coupe-circuit doit étre égale et, en 
aucun cas, inférieure à son intensité minimum de 
fusion (courant-limite). 

e) Les coupe-circuit électromagnétiques devront 
étre réglables pour déclencher entre l'intensité 
normale et le double. 

f) Pour la basse et la moyenne tension, la ten- 
sion-limite d'emploi doit étre indiquée surla partie 
fire ou support. L'intensité normale ou calibre 
sera indiquée sur la partie mobile (bouchon ou 
fiche), autant que possible à l'extérieur. Les coupe- 
circuit électromagnétiques porteront les mémes 
indications. 

Au moins jusqu'à 20 ampéres les coupe-circuit 
pour basse et moyenne tension doivent étre cons- 
truits de maniére à empécher l'emploi erroné de 
fusibles trop forts (il n'y a aucun inconvénient à 
ce que l'emploi d'un fusible plus faible ' soit 
possible, cela peut méme étre désirable dans cer- 
tains cas). 

g) Pour les coupe-circuit fusibles (jusqu’a 
20 ampéres), il est recommandable : 

1° Qu'il n’y ait aucune pièce sous tension sus- 
ceptible d’étre touchée soit extérieurement, soit 
pendant le remplacement de la partie mobile (bou- 
ehon, cartouche ou fiche); 

2° Que le remplacement de la partie mobile par 
une autre piéce métallique soit rendu aussi difficile 
que possible ; 

3° Que la partie mobile ( bouchon ou cartouche) 
elle-méme soit en une seule piéce sans partie 
métallique apparente (couvercle) ; 

4° Que le remplacement du fusible dans la partie 
mobile ne puisse étre fait que par des personnes 
compétentes; 

5° Qu'il soit possible de contrôler facilement à 
première vue si le coupe-circuit a fonctionné ; 

6° Qu'au-dessus de 300 volts, les coupe-circuit 
soient construits de telle facon que les parties mo- 
biles destinées à des tensionsinférieures ne puissent 
s'y adapter. 


§ 6. — CONDITIONS D'EMPLOI. 


a) On devra placer des coupe-circuit au départ 
de chaque conducteur ainsi qu'en chaque point des 
conducteurs ou la section varie, à moins que le 
coupe-circuit en téte de ligne ne protége la sec- 
tion la plus faible. 

b) Le calibre d'un coupe-circuit doit correspondre 
à l'intensité du courant traversant normalement 
les appareils ou les conducteurs à protéger; pour 
ces derniers il sera au plus égal à l'intensité indi- 
quée au tableau du paragraphe 28. 

. €) Les conducteurs neutres ou d'équilibre des 
systémes à plusieurs fils ou des circuits polyphasés, 
ainsi que les conducteurs intentionnellement mis 


ala terre, ne doivent pas étre munis de coupe- 
circuits. | 

d) Aux dérivations, le coupe-circuit doit étre 
placé à l'embranchement méme ou raccordé à la 
ligue principale par un conducteur de méme sec- 
tion que cette ligne. Dans le cas oà cela ne serait 
pas possible, on ne devra pas faire usage de 
coupe-circuit multipolaires sur socle commun; le 
raccordement ne devra pas étre constitué par des 
conducteurs multiples et devra étre protégé spé- 
cialement en l'écartant de toute matiére inflam- 
mable. 

e) Les coupe-circuit doivent être autant que 
possible centralisés et placés dans des endroits 
facilement accessibles. Leur emplacement sera 
toujours choisi de maniére que la fusion ne puisse 
déterminer aucun accident et qu'ils soient à l'abri 
des poussiéres conductrices ou facilement inflam- 
mables. 

En particulier pour la moyenne et la haute 
tension, on devra veiller à ce qu'un arc ne puisse 
s'allumer entre le coupe circuit et un conduc- 
teur ou une pièce métallique voisine. 

f) Plusieurs dérivations de lampes peuvent avoir 
un coupe-circuit commun ne dépassant pas 6 am- 
péres jusqu'à 150 volts et 4 ampéres au-dessus de 
150 volts. 

g) Lorsque la construction ou la position d'un 
coupe-circuit ne permettront pas de remplacer le 
fusible sans danger sur une ligne en service, on 
devra le faire précéder d'un interrupteur. 


Interrupteurs. 
$ 7. — SPECIFICATION. 


a) Les interrupteurs et commutateurs destinés à 
étre manceuvrés en charge doivent étre construits 
de telle maniére qu'ils ne puissent étre que com- 
plétement fermés ou ouverts, sans pouvoir sta- 
tionner dans une position intermédiaire. On doit 
pouvoir se rendre compte facilement si un inter- 
rupteur est ouvert ou fermé. 

b) Tous les contacts doivent étre à frottement. 

c) L'intensité normale et la tension-limite doi- 
vent étre indiquées sur l'appareil. 

d) Les interrupteurs doivent étre construits et 
protégés de facon à ce que leur manœuvre ne 
puisse donner lieu ni à un risque de contact avec 
une piéce sous tension, ni à un accident par for- 
mation d'arc. 

e) Pour la basse tension, les poignées des inter- 
rupteurs devront étre en matiére isolante ou 
recouvertes d'isolant. Les couvercles ne pourront 
être métalliques qu'à la condition d'être garnais 
intérieurement de matiére isolante. 

Pour la moyenne tension, les boiles et poi- 
gnées peuvent élre métalliques, à la condition 
d'être mises à la terre, Les boites doivent être 
garnies intérieurement d'une manière isolante 
incombustible. 
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Pour la haute tension, la construction devra 
étre telle qu'il y ait toujours entre la poignée et 
les organes sous lension une pièce isolante et 
une pièce métallique mise à la terre. Les boites 
el poignées métalliques devront également être 
mises à la terre. | 


§ 8. — CONDITIONS D'EMPLOI. 


a) Tout embranchement principal doit étre 
pourvu d'interrupteurs autant que possible sur 
chaque póle, qu'il y ait ou non des interrupteurs 
spéciaux pour les différents locaux. 

b) Si le fil neutre ou d'équilibre d'un réseau 
comporte un interrupteur, ce dernier doit étre 
solidaire de celui des póles extrómes, de maniére 
que le fil ne soit jamais coupé avant les extrémes. 

c) Pour la moyenne et la haute tension, ainsi 
que dans les locaux trés humides, quelle que 
soit la lension, on devra placer des interrup- 
teurs coupant toute communication avec le 
réseau aux embranchemenls principaux &insi 
qu'à tous les appareils récepleurs el groupes de 
récepteurs en série. 


Prises de courant. 
§ 9. 


a) Il est bon de faire précéder chaque prise de 
courant d’un interrupteur; ce dernier ne doit pas 
manquer lorsque la tension dans la prise de cou- 
rant dépasse 300 volts ou que celle-ci sert a 
dériver une puissance supérieure a 500 watts. 
Cet interrupteur sera autant que possible à enclen- 
chement avec la fiche. 

b) П est recommandable de n'utiliser que des 
systémes de prises de courant évitant toute trac- 
tion sur les conducteurs. 

c) Pour la moyenne tension, les enveloppes 
métalliques des prises de courant devront étre 
mises à la terre. 

d) Pour la haute tension, l'emploi des prises 
de courant est interdit. 


Rhéóstats et bobines de self-induction. 
8:10. 


a) Les rhéostats et bobines de self-induction 
dont l'échauffement peut dépasser 30° C doivent 
étre établis de maniére qu'il ne puisse y avoir de 
contact des parties chaudes avec des matériaux 
inflammables ; l'échauffement des parties combus- 
übles voisines ne doit pas être supérieur a 50° C. 

b) Lea rhéostats à refroidissement d'huile de- 
vront être écartés de tous matériaux combustibles 
et placés de facon que, dans le cas de déborde- 
ment et d'inflammation, l'huile enflammée ne 
puisse s'épandre. 


Appareils de mesure. 


gif 


Moyenne et haute tension. — Tous les appa- 
reils de mesure dont les boitiers ne sont pas 


suffisamment isolants pour pouvoir être touchés 
directement, ou suffisamment isolés des organes 
intérieurs pour pouvoir étre mis à la terre s'ils 
sont métalliques, devront élre protégés par une 
enveloppe supplémentaire mise à la terre ou 


'isolante. 


Cette méme prescription s'appliquera aux ap- 
pareils branchés sur des transformateurs de 
mesure, si ces derniers ne sont pas munis d'un 
dispositif empéchant le passage de la tension 
primaire. 


Parafoudres et limiteurs de tension. 
8 12. 


a) Les parafoudres devront étre appropriés à la 
nature du courant et à la tension de la ligne à 
protéger. Ils devront rester efficaces aprés plu- 
sieurs décharges successives et ne pas donner 
lieu à des courts circuits ou à des mises à la terre 
inopportunes. 

b) L'emplacement des parafoudres est à étudier 
dans chaque cas; toute installation reliée à un 
réseau de ligaes aériennes de plus de 500 m doit 
en comporter. Les parafoudres doivent étre placés 
avant tout autre appareil et, autant que possible, 
suivis d'une self-induction. 

c) Les lignes de terre doivent étre en cuivre 
avec une section minimum de 7 mm? et présenter 
le moins de coudes ou d'angles vifs possible. 

d) La résistance de la prise de terre doit être 
aussi faible que possible et, en général, ne pas 
dépasser 20 ohms. 

e) Les lignes de terre seront constituées comme 
il est indiqué au paragraphe 38 e. 

f) Pour la moyenne et la haute tension les 
parafoudres de conducteurs à des potentiels 
différents auront des lignes et des prises de 
terre spéciales, ou bien, si l'on fait usage d'une 
prise de terre commune, les conduites à celle 
terre comprendront des résislances non induc- 
lives. 

Les lignes de terre de parafoudres devront 
étre protégées par une enveloppe ou couverture 
isolante (le bois est suffisant) dans toutes leurs 
parlies accessibles. Elles doivent étre séparées 
des autres lignes de lerre. 

g) Pour la haute tension, les lignes de lerre 
des parafoudres devront étre montées sur sup- 
ports isolants. 


GROUPEMENTS D'APPAREILS 
TABLEAUX 
ET POSTES DE DISTRIBUTION 


§ 43. 


a) Les coupe-circuit, interrupteurs, commuta- 
teurs, parafoudres et tous les appareils en général 
doivent étre disposés et protégés de telle facon que 
leur fonctionnement ou leur manœuvre ne puisse 


* 
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оссавіоппег aucun accident. Ils devront pouvoir 
étre facilement inspectés au besoin en service. 

b) Les pièces conductrices, les raccords et les 
contacts doivent avoir des dithensions telles que 
léur température maximum né dépasse jamais de 
plus de 30° C la température ambiante. 

La température des rhéostats ne devra pas 
dépasser 200° C; leurs cadres ou enveloppes de- 
vront étre ihcombustibles, ét leur disposition sera 


telle que les parties voisines ne puissent s'échauffer 


de plus de 509 C au-dessus de l'ambiance. 
c) Les appareils de manceuvre et de sécurité 


— doivent être munis de plaques indicatrices. 


Il est recommandable de distinguer les conduc- 
teurs de polarités ou de phases différentes par 
des signes ou une peihture en couleur. 

Quand les conhexions d'un tableau ou d'un 
groupement ne seront pas évidehtes a priori, il 
sera bon d'afficher à proximité un schéma ou 
dessin schématique indiquant clairement toutes 
les connexions ainsi que la destination des diffé- 
rents départs. 

Ce schéma est indispensable pour la moyenne 
el la haulé lension. 

d) S'il y a dane un méme groupement des ap- 
pareils à basée, moyenne él haute tension, chaque 
groupe doit étre nettement séparé et différencié 
par des signes ou une peinture en couleur. 

Basse tension. -— e) Les tableaux de distribu- 
tion doivent être construits en matiéres incombus- 
tibles, à l'exception des petits tableaux secon- 
daires de moitis de 0,5 ш? qui pourront être en 
bois. 

L'ardoise et lé bois ñe pourront étt& employés 
comme supports isolants. 

f) Les tableaux de plus de 4 ш? de surface doi- 
vént présentér à l'arrière un espace libre d'au 
moihs 75 cm dé largeur et ? m de hauteur, afin 
que les raccords et connexions soient accessibles. 
Lorsqu'il est ithpossible d'obtenir cet écartement 
ainsi que pour les tableaux de moins de 1 m3, on 
devra prendre des dispositions spéciales pour pet- 
mettre l'accés facile aux connexions (voir § 4). 

g) Les fusibles des coupe-circuit doivent tou- 
jours étre couverts. | 

Moyenne tension. — h) Il ne devra pas entrer 
de maliéres combustibles dans la construction 
des tableaux ou postes de distribution. 

i) Les charpentes, garnitures et boites de pro- 
tection mélalliques devront étre mises à la terre. 

j) Toutes les pièces métalliques de la construc- 
tion des postes de distribution, et en particulier 
les supports métalliques d'isolateurs, devront 
être reliées entre elles et mises à la terre. 

k) Les tableaux doivent être disposés de telle 
facon qu'aucun conducteur ou appareil sous 
tension ne soit accessible des passages ou émpla- 
cements où se tient habituellement le personnel 
pour le service normal du tableau. 

l) Les conducteurs et appareils sous tension, 


qui doivent étre manœuvrés ou inspectés pen- 
dant le service, doivent élre placés dans un 
local fermé et accessible seulement au personnel 
responsable. 

Dans ces locaux, on doit réserver des passages 
libres d'au moins 1 m de largeur et 2 m de 
hauteur avec plancher isolant et non glissant. 

m) Si, dans ces passages, il existe des conduc- 
teurs ou appareils sous tension des deux cééts, 
la largeur devra être portée à 1,20 т; dans tous 
les cas, ils devront étre établis de telle façon 
que le personnel appelé à y circuler ou à y 
travailler ne puisse venir accidentellement en 
contact avec des piéces sous tension. 

S'il existe dans ces passages des balustrades 
ou mains-courantes, elles devront étre isolées de 
terre. 

Haute-tension. — n) Les prescriptions rela- 
tives à la moyenne tension s'appliquent égale- 
ment à la haute lension, avec les modifications 
et adjonctions suivantes : 

1° le plancher des passages où se tient habi- 
tuellement le personnel pour le service normal 
du tableau doit éire isolant; 

29 La largeur respective des passages prévus 
aux alinéas l et m ci-dessus devra être portée au 
minimum à 1,20 m et à 1,50 m pour la hatte 
tension. 


LAMPES ET ACCESSOIRES 
& 44. — LAMPES A INCANDESCENCE ET DOUILLES. 


a) Dans les douilles des lampes à incandescence 
les parties conduisant le courant doivent être 
montées sur des supports isolants, incombustibles 
et inaltérables à l'air; l'ébonite et les produits en 
bois comprimé ne peuvent donc pas servir. 

b) Les parties conduisant le courant seront pro- 
tégées contre tout contact extérieur par des enve- 
loppes qui, ainsi que les clés des douilles à clé, 
seront bien isolées des parties conductrices. Les 
doullles à balonnette doivent étre cloisonnées au- 
dessus de 150 volts. 

c) Dans les locaux où il peut se produire une 
explosion par inflammation de gaz, poussiéres ou 
de fibres, les lampes A incandescence doivent étre 
munies de globes hermétiques recouvrant aussi 
les douilles; les lampes à incandescence à air 
libre (Nernst) né peuvent y étre tolérées. Dans les 
locaux contenant des matiéres inflammables, ces 
derniéres lampes doivent étre munies d'un dispo- 
sitif empéchant la chute de particules incandes- 
centes. 

d) Les lampes à incandescence qui pourraient 
venir à toucher les matiéres inflammables doivent 
étre pourvues de globes ou de treillis protecteurs, 
rendant impossible le contact immédiat des lampes 
avec ces matiéres. Les globes et tulipes en cellu- 
loid ou autres matiéres facilement inflammables 
sont interdits. 
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e) Dans les locaux humides et mouillés, on ne 
doit pas employer de douilles à clé. Dans les lo- 
caux mouillés, ainsi que dans ceux où il peut se 
dégager des vapeurs, les douilles doivent être en 
porcelaine ou matière similaire non sensible à 
l'action de l'humidité, et les lampes et douilles 
recouvertes de globes hermétiques. 

f) Pour la moyenne tension, les clés des 
douilles doivent être en matière isolante. 

д) Pour la haute tension, les douilles à clé 
sont interdites ainsi que les lampes mobiles. 


& 15. — Lampes A АНС. 


3 


a) Les lampes à arc doivent être munies d'un 
dispositif empêchant la chute de particules incan- 
descentes. 

b) Dans tous les locaux contenant des matières 
facilement inflammables, le globe simple n’est pas 
suffisant et il faut : 

soit deux globes (arc en vase clos]; 

soit un globe et un cendrier; 

soit un abat-jour métallique renversé (arc ren- 
versé). 

c) Dans les locaux contenant des poussiéres ou 
duvets facilement inflammables, les arcs à feu nu 
De peuvent étre tolérés, c'est-à-dire que les arcs 
semi- directs ou renversés doivent être couverts. 

d) Dans les locaux où des explosions par in- 
flammation de gaz ou de poussieres sont à 
craindre, ainsi qu'à proximité de ces locaux, 
l'emploi des lampes à arc est complétement in- 
terdit. 

e) Lorsqu'il y aura plus de six lampes en série, 
chaque lampe devra étre munie d'un dériveur 
automatique. 


§ 16. —— APPAREILLAGE. 


a) Pour l'équipement des appareils d'éclairage 
(lustres), on ne devra faire usage que de fil à iso- 
lation forte ou trés forte (88 23 et 24), à moins que 
les appareils d'éclairage ne soient eux-mémes 
isolés, cas dans lequel on pourta employer jusqu'à 
150 volts des fils à isolation moyenne (8 22). 

b)Si les fils doivetit étre passés à l'intérieur 
des appareils, les ouvertures et les cánaut des- 
tinés à les recevoir devront être suffisámmient 
larges et dépourvus d’arétes vives, de manière à 
né pas endommiager l'isolant pendant le montage. 

c) Lorsque les fils sont fixés extérieurement, ils 
doivent étre attachés de maniére à ne pas pouvoir 
se déplacer et à ne pas étre détériorés par les liga- 
tures ou par l'ueage. 

d) Les globes protecteurs des lampes à incan^ 
descence et à arc doivent être disposés de manière 
à empêcher l'entrée ét l'accumulation dé l'eau. 

e) On ne peut tolérer l'utilisation des conduc- 
teurs pour la suspénsion des lampes que si le 
poids total de la lampe et de l'abat-jour est infé- 
rieur à 500 gr. Les points de raccordement et de 
ligature ne doivent, en général, avoir à supporter 


douille. Dans le cas d'un fil porteur, ce dernier 
doit étre plus court que les conducteurs et les 
décharger. On ne doit pas employer comme fils 
porteurs de petita cábles en fer ou acier retordus 
avec les conducteurs. S 

f) Les lanternes des lampes A arc doivent tou- 
jours être isolées de leur suspension et dd leurs 
guidages s'il y a lieu. 

g) On doit éviter autant que possible de faire 
servir les mêmes appareils au gaz et à l'électricité. 
Si les appareils mixtes sont inévitables, ils devront 
remplir les conditions suivantes : 

1° La résistance d'isolement entre la masse de 
l'appareil et la conduite de gaz sera d'au moins . 
500 000 ohms; | 

2° Les douilles deslampes à incandescetice serotit 
elles-mêmes isoldes de l'appareil; 

3° Lés fils seront placés de telle facon qu'ils ne 
puissent être endommagés par la chaleur du gaz. 

h) Pour la moyenne et la haute tension l'ins- 
tallation des appareils d'éclairage devra satis- 
faire aux conditions du paragraphe 1-е, c'esl-à- 
dire qu'ils pourront être isolés s'ils ne peuvent 
étre desservis que par deg personnes isolées de 
(етте (plancher вп bois). Au contraire, ils devront 
біте mis à la terre dans lés autres cas el en par- 
ticulier dans des locaux humides, et à l'extérieur 
lorsqu'ils sont accessibles. 

A moins d'être installés dans des locaux trés 
secs et trés isolants, les treuils des lampes à arc 
devront toujours étre mis à la terre. Des dispo- 
silions spéciales seront prises pour que les 
lampes ne puissent étre desservies sous tension. 


(A suivre). 
ae Re 
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Toute pérsonne s'occupant de télégraphie à un titre 
quelconque (construction, installation, exploitation) ne 
peut aujourd'hui satisfaire aux exigences multiples de 
sa spéclalité, s'il ne possède une connaissance appro- 
fondie des procédés petfectiontiés actuels de mesure 
du courant. Aussi ce travail trouve-t-il sa place dans 
la série de monographies, consacrées à la télégraphie 
et à la téléphonie, que fait paraître M. Karraáss. 

L'auteur, s'inspirant des besoins de la pratique, y 
décrit les méthodes et les appareils les plus générale- 
ment utilisés pour la mesure des appareils etdes саһа- 


aucune traction ni au point de suspension ni à la à lisations télégraphiques : après avoir étudié la mesure 
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des résistances, des intensités, des tensions, des piles 
et des condensateurs, il expose les méthodes, par le 
courant continu, appliquées aux conducteurs aériens 
et aux cables, en rejetant, à la fin de son travail, les 
méthodes moins fréquemment employées des mesures 
par aimantation, par induction, par courants alterna- 
tifs. Dans la description des appareils, M. Dreisbach n'a 
pas négligé de signaler les causes mécaniques d'erreurs 
qui sont fréquemment la conséquence d'une fabrication 
défectueuse. П s'étend longuement sur la mesure des 
cibles sous-marins à une seule áme, aucun ouvrage 
allemand n'ayant encore traité ce sujet spécial avec 
l'ampleur que mérite son importance. Quant à la me- 
sure des appareils et lignes téléphoniques qui néces- 
Site l'emploi de courants alternatifs, comme elle est à 
peine sortie, jusqu'à ce moment, du domaine du labo- 
ratoire, M. Dreisbach s'est borné à esquisser brievement 
quelques-unes des méthodes adoptées, mais en donnant 
de nombreuses indications bibliographiques sur les 
ouvrages spéciaux à consulter sur cette question spé- 
ciale. Enfin, on rencontre dans le méme livre un 
résumé trés complet des conditions principales à 
observer dans la construction et le contróle des relais 
télégraphiques. 

L'ouvrage essentiellement pratique dont nous venons 
de tracer les grandes lignes, comprend une introduction 
et cinq sections dont les titres généraux suivent : 
I. Instruments de mesure; 11. Méthode de mesure; 
Ш. Mesures des conducteurs; IV. Mesure par aimanta- 
tion et par induction; V. Etablissement des courbes de 
courant et mesures au moyen du courant alternatif. 
Une annexe contenant 4 tables de calculs et un index 
alphabétique des matiéres traitées termine le volume. 
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Ozonisation de l’eau (système Siemens-Halske). 


On lit dans la revue allemande Ingénieur que trois 
villes d'Allemagne : Berlin, Paderborn et Wiesbaden, 
possédent actuellement des installations pour épuration 
de l'eau potable par l'ozone, systéme Siemens-Halske. 

L'ozoniseur de ce systéme est une modification de 
l'appareil Berthelot. П consiste en une chaudière ou 
caisse de fer, remplie d'eau, qui renferme trois tubes 
verticaux en verre, contenant chacun un cylindre en 
aluminium. Gráce à des boltes à étoupe, ces tubes en 
verre pénètrent au travers du faux fond de la chaudière, 
en sorte que leur partie inférieure vient en contact 
avec l'air du dehors. Par l'espace circulaire ménagé 
entre la paroi de verre et le cylindre en aluminium, 
l'air pénètre jusque dans la partie supérieure de la 
chaudière, siège de l'air ozonisé. L'aluminium forme 
le pôle positif et la chaudière le pôle négatif du courant 
électrique employé, lequel a une tension de 8000 volts. 
L'eau forme l'armature extérieure du condensateur, 
entre les deux plaques — aluminium et verre — duquel 
s'opère la décharge silencieuse. Les caisses en fer com- 
muniquent avec la terre, gráce à leurs supports formés 
de colonnes creuses, également en fer. Les caisses, réu- 
nies en groupes, sont installées dans un espace obscur. 
Un jour pratiqué dans la paroi de chaque caisse permet 
d'observer la décharge. L'air est au préalable séché et 
filtré; l'eau traitée est également filtrée. Les tours de 
stérilisation sont remplies d'une masse de gravier dans 
les interstices de laquelle circule l'ozone, tandis que 
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l'eau s'écoule d'en haut. L'eau ozonisée prend une 
odeur et un goüt spécial, qu'elle perd en passant sur 
un ouvrage en maconnerie. On obtient par cheval 
d'énergie consommée, 13,5 à 27 gr d'ozone; la propor- 
tion usuelle est de 1,3 gr d'ozone par métre cube d'eau. 
La dépense totale, par mètre cube de liquide, s'élève à 
2,5 centimes. Les recherches hactériologiques, effectuées 
sur l'eau ainsi traitée, ont toujours donné d'excellents 
résultats. Ces recherches ont bien révélé la survivance 
de quelques germes actifs, mais sans laisser jamais 
constater la présence de bacilles pathogénes, tels que 
ceux du choléra et de la fiévre typhoide. 

Le systéme d'ozonisation Siemens-Halske se préte 
spécialement à l'alimentation des armées en campagne; 
à ce point de vue, les ozonisateurs portatifs utilisés 
durant la guerre russo-japonaise ont rendu des services 
particuliérement appréciés. — G. 


—00- 
Une locomotive à batterie d’accumulateurs. 


Nous empruntons à lElecírolechnische Zeitschrift 
les chiffres ci-après, concernant une locomotive élec- 
trique à batterie d'accumulateurs, affectée aux ma- 
neuvres de gare, que l'Inspection des ateliers des che- 
mins de fer prussiens utilise à Tempelhof, prés Berlin : 


Longueur entre les tampons. 7 800 mm 
Largeur maximum. с 5 2 940 » 
Hauteur au-dessus de la наса dés 

rails. : 3 420 » 
Ecartement des essieux. 2 X 1800 » 
Transmission. . . А 1 000 » 
Travail-heure des moteurs, 2 X 20 ch 

BATTERIE 

Tension aux bornes. 300 volts 


160, type V J2. 
235 amp.-heure 
en 4 heures. 


On charge la batterie au régime d'une tension de 
réseau d'environ 440 volts, en attribuant la différence 
(440 — tension de charge) à un moteur, lequel, de son 
cóté, actionne une dynamo chargeant la batterie, en 
parallele avec le réseau. 

Au cours des essais, on a constaté que, grâce à ce 
moteur-générateur, le rendement du dispositif de 
charge se trouvait porté à 86 0/0, bien que le rende- 
ment du moteur-générateur lui-méme ne füt que de 
32 0/0. La tension moyenne de charge nécessaire par 
élément a été déterminée comme s'élevant à 2,45 volts. 

Quant aux essais pratiqués sur la locomotive elle- 
méme, mise en service, ils ont donné les chiffres sui- 
vants : 

Vitesse moyenne. . 


Nombre des éléments et type. 
Capacité. inh Uus. 


2,35 m par seconde. 


Poids des trains. 0 — 200 t. 
Poids moyen des trains. 53 t. 
Rapport entre l'énergie d'accélé- 

ration et celle de marche. 60 0/0 
Rendement des moteurs. . 59 0/0 
Tension moyenne de OCH par 

élément. Е" 2,09 volts. 
Résistance totale de la voie ve 

le train. . . $258 5,8 kg/t. 
Résistance totale de la voie pour 

la locomotive seule. 7,0 » 
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L'ALIMENTATION DE MARSEILLE 


EN ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


Nous avons déjà décrit dans l'Electricien (1) 
l'importante usine génératrice de la Brillanne- 
Villeneuve qui, actuellement, assure en majeure 


partie, l'alimentation du réseau des Bouches- 


du-Rhóne et en particulier de la ville de Mar- 


seille. 
D'autre part, pour parer à toute éventualité, 


canton de Saint-Vallier, arrondissement de 
Grasse, département des Alpes-Maritimes. 

Installation hydraulique. — La Siagne 
est une riviére qui se jette dans la Méditer- 
ranée et qui est située aux confins des dépar- 
tements des Alpes-Maritimes et du Var. Son 
débit d'étiage s'abaisse rarement au-dessous 
de 1500 litres par seconde et se maintient en 
moyenne entre 2000 et 2400 litres. 

Gráce à la pente rapide de la riviére, on a pu 
créer une chute de 350 m de hauteur au moyen 


* 


Fig. 1. — Usine de la Siagne. 


la société l'Energie électrique du littoral 
méditerranéen a reconnu la nécessité de faire 
arriver à Marseille l'énergie de deux sources 
différentes et, à cet effet, utilise l'usine de la 
Siagne. Une partie de l'énergie produite dans 
celle usine sert à renforcer l'alimentation du 
réseau du Var, au moyen d'un poste de section- 
nement établi à Entraygues. 


USINE DE LA SIAGNE 


Cette usine hydraulico-électrique a été édifiée 
sur le territoire delacommune de Saint-Cézaire, 


(1) Voir l'Electricien, n° 921, 22 aout 1908, p. 113. 
28° ANNÉE. — 2° SEMESTRE. 


d'un canal de dérivation dont la [longueur est 
de 7500 m. Ce canal d'amenée a été prévu pour 
un débit de 2400 litres par seconde et débouche 
dans un grand réservoir permettant d'emmaga- 
siner 11 000 m? et d'augmenter ainsi le débit 
des conduites forcées aux heures de forte 
charge. 

Les conduites forcées, au nombre de deux, 
sont établies pour un débit total de 3000 litres 
par seconde, ce qui permet d'obtenir, sur les 
arbres des turbines, une puissance effective 
de 10 000 à 11.000 ch. 

L'usine (fig. 1) est établie au bord de la ri- 
viére, au pied d'un grand escarpement rocheux 

Al 
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. 9. — Traversée d'une ligne de chemin de fer. 
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qu'il a fallu entailler pour son établissement. | teur est du type à aiguille permettant de faire 
La figure 2 donne le plan et l'élévation de | varier le débit depuis le maximum jusqu'à zéro, 
cette usine. sans déplacer l'axe du jet ni son angle d'inci- 
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Les turbines, du type Pelton à axe horizontal, | dence. Les aubes, rapportées et non coulées 


présentent certaines particularilés de construc- | avec la roue, sont en aciec fondu et polies à la 
tion des plus intéressantes. Ainsi, le distribu- | meule. 
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La vitesse tangentielle de ces turbines est 
très élevée et dépasse 45 m par seconde, mais 
les dispositions toutes spéciales prises pour 
leur fixation ont élé étudiées de manière à leur 
permettre de résister sans danger, même à la 
vitesse d'emballement, ce qui a été vérifié par 
l'expérience. 

Grâce à leurs dispositions spéciales, ces tur- 
bines ont un rendement qui dépasse 85 0/0 à 
pleine charge et qui se maintient constant pour 
tous débits jusqu'au tiers de la pleine charge. 

Les régulateurs sont du type servo-moteur 
actionné par la pression de la chute et combiné 
avec un appareil déchargeur à fermeture pro- 
gressive évitant les coups de bélier dans les 
conduites forcées. 


Chacune des quatre turbines installées actuel- ' 


lement a une puissance de 2500 ch. Deux autres 
turbines Pelton, de 150 ch, actionnent les exci- 
tatrices. ; 

Génératrices d'énergie électrique. — 
L'installation électrique comporte 4 groupes 
électrogènes principaux de 2300 ch chacun, 
avec emplacement réservé pour un cinquième 
de méme puissance. 

Les génératrices sont des alternateurs tri- 
phasés produisant des courants à 25 périodes, 
à la tension de 11000 volts. La vitesse angu- 
laire normale est de 375 t : m. Les génératrices 
sont accouplées directement avec leur turbine 
par l'intermédiaire d'un volant de 4 tonnes. 

Le courant d'excitation est fourni par deux 
dynamos de 85 kw, à la vitesse angulaire de 
900 t : m, produisant le courant à la tension de 
115 volts. Ces dynamos sont pourvues de póles 
de commutation. Chacune d'elles est actionnée 
directement par une turbine Pelton. 

Transformateurs. — Trois groupes de 
transformateurs, d'une puissance de 750 kw 
chacun, élévent la tension de 11000 à 
32000 volts, tension normale de la ligne de 
transmission d'énergie. 

Ces transformateurs sont du type à bain 
d'huile avec refroidissement par circulaticn 
d'eau dans un serpentin logé à la partie supé- 
rieure. Ils ont chacun un poids de 10 tonnes et 
leur transport, ainsi que celui des grosses pièces 
des alternateurs, depuis Grasse jusqu'au fond de 
la vallée de la Siagne, a entrainé des difficultés 
considérables. 

Les trois transformateurs de chaque groupe 
sont montés en triangle du cóté à 11000 volts 
el en étoile du cóté à 32 000 volts. 

Installations électriques. — La figure 4 
donne le schéma général des connexions. Comme 


on le voit, on a disposé une double série de 
barres-omnibus à 11 000 volts, deux départs de, 
lignes à 30 000 volts et quatre départs de ligne. 
à 11 000 volts. 

Des dispositions ont été prises pour pouvoir, 
alimenter au besoin par l'usine de la Siagne 
deux et méme trois réseaux indépendants et 
distincts. Des régulateurs automatiques per- 
mettent de maintenir une tension constante 
dans les centres d'utilisation de deux de ces 
réseaux. 

Tous les interrupteurs installés dans l'usine 
sont du systéme à commande à distance par 
servo-moteur électriques. Les interrupteurs à 
11 000 et à 32 000 volts sont semblables, il n'y a 
que leurs dimensions qui soient différentes. Tous 
ces appareils permettent de couper le circuit en 
pleine charge de l'ensemble des machines. Leur 
position de fermeture ou d'ouverture du circuit 
est indiqué sur le tableau de distribution par 
des signaux lumineux. 

A cause des grandes puissances mises en jeu 
et de l'importance des installations, on a pris 
les plus grandes précautions pour assurer le 
parfait isolement des barres omnibus et des 
différents circuits à l'aide de cloisonnements, 
afin de donner à l'exploitation toute la sécurité 
possible. 

L'usine de la Siagne a été mise en service 
en 1906 et peut, au besoin, alimenter Marseille, 
distant de plus de 130 km. | 

Lignes de transmission. — Les deux 
lignes à haute tension (32000 volts) partant 
de lusine de la Siagne aboutissent l'une à 
Entraygues pour l'alimentation du réseau du 
Var et l'autre à Allauch prés de Marseille. 

Ces lignes sont construites de la méme ma- 
nière que celle qui ont été décrites à propos de 
l'usine de la Brillanne-Villeneuve et avec un 
matériel identique. Nous renverrons le lecteur 
à cette description (4) et nous nous bornerons 
à la compléter en reproduisant une photogra- 
phie (fig. 3) montrant le dispositif adopté pour 
la traversée des lignes de chemin de fer. 
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COMMUTATRICE POUR 2000 AMPERES 


La commutatrice ne jouit pas en Europe de 
la même faveur qu'en Amérique et cependant 
elle est supérieure au moteur-générateur au 


(1) Voir l'Electricien, ne 921, 22 août 1908, p. 116. 
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triple point de vue du rendement, des frais d'en- 
tretien et du prix d'achat. D'autre part, elle 
offre les avantages et les inconvénients des 
moteurs synchrones, sans toutefois égaler ces 
derniers en ce qui concerne l'augmentation du 
facteur de puissance par la surexcitation des 
électros, car il faut que ce réglage n'influe pas 
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L'induit mobile (fig. 2) a 340 mm de longueur 
et 700 mm de diamètre. Le courant continu est 
recueilli par 8 rangées de 6 balais appuyant sur 
un collecteur de 450 mm de diamètre et de 
400 mm de largeur utile; il comporte 168 lames. 
La position des balais est réglée une fois pour 
toutes, la machine fonctionnant sans étincelles 


Fig. 1. 


sur la tension du courant continu. L'adoption 
presque générale pour les réseaux à courant 
alternatif. de la fréquence de 50 périodes par 
seconde, qui est déjà un peu élevée pour une 
commutatrice, est vraisemblablement la cause 
du peu de succès de ces machines. 

Quoi qu'il en soit, en raison méme de la rareté 
des applications réalisées, les détails donnés 
ci-aprés sur deux commutatrices installées, il y 


à toutes les charges avec un calage invariable 
des balais. Du cóté alternatif, le dispositif 
d'amenée du courant comprend 3 bagues en 
cuivre, larges de 100 mm, ayant un diamétre de 
400 mm et sur chacune desquelles sont appli- 
quées 9 paires de frotteurs. Le bobinage de 
l'induit comporte 168 bobines logées dans des 
encoches contenant chacune 4 conducteurs. 
L'inducteur fixe porte 8 póles à épanouis- 


Fig. 2. 


& peu de temps, par la Felten et Guilleaume- 
Lahmeyerwerke A.-G., dans les usines de la 
Chemische Industrie, à Gelsenkirchen, peuvent 
présenter quelque intérét. Ces deux commuta- 
trices identiques (fig. 1), de 200 kw chacune, ont 
8 pôles et ont une vitesse angulaire de 750 tours 
par minute, ce qui correspond à une fréquence 
de 50. périodes par seconde. Elles sont alimen- 
tées avec du courant triphasé à 70/80 volts et 
débitent du côté continu environ 2000 ampères 
sous 110 volts. 


sements massifs, qui sont le siège de courants 
parasites ayant pour effet d'amortir les mouve- 
ments pendulaires (pompages) lorsque les com- 
mutatrices fonctionnent en paralléle. Ce mode 
de construction est plus simple, plus écono- 
mique et aussi efficace que celui qui consiste à 
munir les pièces polaires feuilletées de spires 
compensatrices. Toutefois, il va sans dire que, 
pour éviter un échauffement exagéré, les épa- 
nouissements polaires sont fraisés de façon 
à assurer une répartition homogène du flux 
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dans l'entrefer. Le collecteur, les bagues et le 
noyau de l'induit sont supportés par un man- 
chon commun en acier, rendu solidaire de deux 
tronçons d'arbre qui sont introduits à la presse 
à ses deux extrémités (fig. 3). 

Deux carcasses cylindriques entourent com- 
plètement la machine; la ventilation et le 
refroidissement de ses organes sont assurés par 
l'action d'une roue à aubes (fig. 2) clavetée sur 
l'arbre entre les bagues et l'induit. L'air frais 
aspiré à la hauteur des bagues, qu'il refroidit, 
traverse la commutatrice pour étre soufflé fina- 
lement sur le collecteur et les balais, ce qui est 
très utile vu la grande intensité du courant. 

On sait que, s'il n'est pas impossible de faire 
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INSTRUCTIONS? SUR LE MONTAGE 


DES: 


INSTALLATIONS ELECTRIQUES 
(Suite et fin) (1). 


LIGNES ET CONDUITES ELECTRIQUES 


A. — Propriétés des conducteurs et de leurs 
isolants. 


§ 17. — RÉSISTIVITÉ ÉLECTRIQUE DES CONDUCTEURS. 


.a) Le cuivre employé pour les fils et câbles nus 
ou isolés aura une résistivité au plus égale à 
1,65 microhm-cm à 0° C. 

b) Sauf indications contraires, on admettra 


— ——- — 
= mem mmm 


démarrer la commutatrice du côté alternatif, ce | comme coefficient de variation de la résistivité en 


moyen est, du moins, tout à fait défectueux 
à cause de l'afflux de courant qu'il provoque. 
C'est pourquoi on a disposé en bout d'arbre le 
_ Totor d'un moteur asynchrone auxiliaire de 
15 ch qui sert à effectuer le démarrage; le 
stator est fixé sur une console venue de fonte 
avec le pied du palier de la commutatrice. Le 
moteur asynchrone n'a que 6 pôles afin de pou- 
voir amener la commutatrice à la vitesse du 
synchronisme malgré le glissement. Il est mis 
en route à l'aide d'une résistance réglable inter- 
calée sur le circuit primaire qui est alimenté 
avec du courant triphasé à 220 volts provenant 
d'un transformateur spécial. 
K, 


ge gege, wh 


fonction de la température 0,004 par degré C. 

. с) Cependant les fils servant à la construction 
des lignes aériennes pourront faire exception a 
ces règles et, s'ils sont à base de cuivre, ils seront 
désignés sous le nom de bronze. 


§ 18. — RÉSISTANCE MÉCANIQUE DES CONDUCTEURS. 


a) On désigne sous le nom de cuivre mou celui 
ayant une résistance à la rupture inférieure à 
25 kg par millimètre carré. 

b) Sous le nom de cuivre demi-dur, celui 
ayant une résistance comprise entre 25 et 35 kg. 

c) Sous le nom de cuivre dur, celui ayant une 
résistance supérieure à 35 kg. 

d) Pour les fils et câbles isolés destinés à être 
posés à l'intérieur des bâtiments, on ne doit 
employer que du cuivre mou. 


(1) Voir l'Elecíricien, n° 923, 5 septembre 1908, p. 153. 
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8 19. — CONDITIONS GÉNÉRALES QUE DOIVENT REMPLIR 
LES MATIÈRES SERVANT A L'ISOLATION DES CONDUC- 
TEURS. 


a) L’isolation des fils et câbles doit se com- 
poser d'un isolant électrique recouvert d'une pro- 
tection mécanique. 

b) Dans les conditions normales de son emploi, 
l'isolant doit satisfaire aux conditions suivantes : 

Conserver ses propriétés isolantes ; 

Ne pas devenir cassant; 

Ne pas attaquer le métal conducteur. 

Il résulte de cette dernière condition que dans 
tous les fils et câbles recouverts d'un isolant 
contenant du soufre, tel que le caontchouc vulca- 
nisé, le cuivre doit être étamé. 

c) Pour le caoutchouc entrant dans les isola- 
tions spécifiées ci-après, on distingue : 

1» Le caoutchouc dit ruban para, employé 
sous forme de ruban et constitué par du caout- 
chouc para pur non chargé, vulcanisé sans excés 
de soufre; 

2° Le caoutchouc dit naturel, constitué par un 
ruban de caoutchouc para pur non chargé, vulca- 
nisé seulement aprés enroulement; 

3» Le caoutchouc dit vulcanisé, employé sous 
forme de gaine et vulcanisé pendant la fabrication 
du fil. | 

d) L'enveloppe protectrice des fils et cábles doit 
avoir des qualités mécaniques telles que l'isolant 
ne soit pas endommagé lors du montage et des 
nettoyages ordinaires. 


B. — Spécification et conditions d'emploi 
des types courants de conducteurs. 


§ 20. — CONDUCTEURS NUS. 


Spécificalion. — Voir 88 17 et 18. 

Conditions d'emploi. — A l'extérieur, les con- 
ducteurs nus pourront étre employés sur cloches 
appropriées à la tension (voir § 37 c). 

À l'intérieur des bátiments, l'emploi de poulies 
à nervures ou de poulies-cloches comme matériel 
de pose sera admis jusqu'à 300 volts dans les 
locaux secs. Au-dessus de 300 volts, ainsi que 
dans tous les autres locaux, la pose devra s'effec- 
tuer sur cloches appropriées à la tension (voir 
limitation de l'emploi des conducteurs nus à l'in- 
térieur des bátiments au § 38 a, b, c). 


8 21. — FILS ET CABLES A ISOLATION LÉGÈRE. 


Spécification. — Ce type d'isolation doit com- 
prendre au moins deux couches de coton (ou 
matiéres analogues) protégées par une tresse 
enduite. 

Conditions d'emploi. — A l'extérieur, l'emploi 
de'ce type de conducteurs n'est pas toléré. 

Jusqu'à 150 volts, il pourra étre employé, à 
lintérieur des bátiments et dans des locaux tou- 
jours secs, sur les différents types d'isolateurs 


énumérés au § 30, ainsi que sous tubes en verre 
ou en porcelaine. 

Au-dessus de 150 volts, les conducteurs à iso- 
lation légére seront à traiter comme des conduc- 
teurs nus. 


8 22. — Fits ET CABLES A « ISOLATION MOYENNE ». 


Spécification. — Ce type d'isolation doit com- 
prendre, soit : 

a) Un ruban para enroulé soigneusement et 
avec recouvrements; le poids minimum en gram- 
mes de ce ruban par métre de fil simple sera 
exprimé par le méme chiffre que celui indiquant 
le diamétre du fil en millimétres; ou 

b) une gaine de caoutchouc vulcanisé, dont 
l'épaieseur, suivant le rayon, aura au moins 


(0,4 + 0,4 d) mm, 


(d étant le diamètre total de l’âme en millimètres) 
sans condition d'étanchéité. 

La protection mécanique sera assurée par un 
ou deux rubans caoutchoutés ou tresses enduites 
ou, pour les fils souples (1), par un tressage en 
soie ou en coton glacé. 

Conditions d'emploi. — A l'extérieur, l'emploi 
de ce type de conducteur n'est toléré que jusqu'à 
150 volts et à la condition de ne pas être exposé 
à la pluie. 

A l'intérieur des bâtiments, l'emploi en sera 
restreint aux locaux absolument secs. 

Au-dessus de 150 volts, les fils souples mul- 
tiples de ce type d'isolation seront interdits. 

A partir de 300 volt:, la pose sur poulies à 
nervures ou équivalents sera de rigueur. 

Ce type de conducteurs ne pourra être employé 
à aucune tension comme conducteur mobile, ni, 
quand il est torsadé en cordon souple, comme 
ligne d'interrupteur unipolaire. 


8. 23. — FILS ET CABLES A ISOLATION а FORTE » 
(300 mégohms). 


Spécification. — Ce type d'isolation doit com- 
prendre : 

Deux couches de caoutchouc, dont l'une au 
moins sous forme de gaine vulcanisée,: complé- 
tement imperméable et dont l'épaisseur totale, 
suivant le rayon, aura 


(0,8 2- 0,4 d) mm 


au moins (d étant le diamétre total de l'àme en 
millimétres). | 

La protection mécanique sera assurée par deux 
rubans caoutchoutés ou tresses enduites; ou, pour 
les fils souples, par une tresse en soie ou en fil 
glacé. 

Ce type d'isolation devra résister pendant une 
demi-heure à une tension efficace de 2000 volts en 


(1) On entend par fils souples les conducteurs com- 
posés de fils, dont le diamétre ne dépasse pas 0,2 mm. 


e 
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courant alternatif sinusoidal de 50 périodes à la 
seconde, aprés une immersion de vingt-quatre 
heures dans l'eau à 15° C environ. 

Conditions d'emploi. — Les conducteurs de ce 
type d'isolation pourront étre utilisés, jusqu'à 
300 volts, tant à l'extérieur qu’à l’intérieur des 
bâtiments, sur tout le matériel de pose énuméré 
aux paragraphes 30 et suivants. 

De 300 à 600 volts, ils ne pourront plus étre 
employés ni sous moulures, ni sous tubes à plus 
d'un fil, ni comme conducteurs mobiles torsadés 
en cordon souple; dans les locaux humides, la 
pose devra se faire au moins sur poulies à ner- 
vures, et dans les locaux mouillés, sur cloches. 

De 600 à 1000 volts, l'emploi en sera restreint 
aux locaux secs. 


$24. — FILS ET CABLES A ISOLATION € TRÈS FORTE » 
(600 mégohms). 


Spécification. — Ce type d'isolation doit com- 
prendre : 

Deux couches de caoutchouc vulcanisé com- 
plétement imperméables, dont l'épaisseur totale, 
mesurée suivant le rayon, aura au minimum 


(4+-0,1 d) mm. 


La protection mécanique sera assurée par deux 
rubans caoutchoutés ou tresses enduites, ou, pour 
les fils souples, par une tresse en soie ou en fil 
glacé. 

Ge type d'isolation devra résister pendant une 
demi-heure à une tension efficace de 2500 volts en 
courant alternatif sinusoidal de 50 périodes à la 
seconde, après une immersion de vingt-quatre 
heures dans l’eau à 15° C environ. 

Fils souples pour équipement des lustres, — 

Pour les fils d'équipement de lustres correspon- 
dant aux spécifications des paragraphes 23 et 24, 
on pourra réduire les épaisseurs minima des iso- 
lants d'un tiers, à la condition que la couche pro- 
tectrice extérieure soit constituée par un tressage 
de soie cirée. 

Conditions d'emploi. — A l'extérieur, les con- 
ducteurs à isolation « trés forte » pourront étre 
employés jusqu'à 600 volts. 

Dans les locaux humides, il y aura lieu d'en 
opérer le montage sur poulies à nervures ou équi- 
valents à partir de 300 volts, et sur cloches ou 
doubles cloches, de 600 à 1000 volts. Au-dessus 
de 1000 volts, l'emploi en sera restreint aux 
locaux secs, sur poulies à nervures au moins. 

Les conducteurs mobiles de ce type d'isolation 
seront interdits à partir de 600 volts, quand ils 
seront torsadés en fils souples. 


$25. — Fics ET CABLES A ISOLATION o SUPÉRIEURE » 
(1200 mégohms). 


Spécification. — Ce type d'isolation doit com- 
prendre ; 


Une couche de caoutchouc naturel; 

Deux gaines de caoutchouc vulcanisé complè- 
tement imperméables, dont l'épaisseur mesurée, 
suivant le rayon, aura au moins 


(1,3+ 0,1 dj mm. 


La protection mécanique sera assurée par deux 
rubans caoutchoutés ou tresses enduites. 

Ce type d'isolation devra résister pendant une 
demi-heure à une tension efficace de 3000 volts 
en courant alternatif sinusoidal de 50 périodes à 
la seconde, aprés une immersion de vingt-quatre 
heures dans l'eau à 15° C environ. 

Conditions d'emploi. — Jusqu'à 600 volts, les 
conducteurs à isolation « supérieure » pourront 
étre employés tant à l'extérieur qu'à l'intérieur 
des bátiments sur tout le matériel de pose, dans 
les conditions spécifiées aux paragraphes 30 et 
suivants. 

A partir de 600 volts, la pose devra se faire, 
dans les locaux humides, sur poulies à nervures 
ou équivalents, et, dans les locaux mouillés, sur 
cloches ou doubles cloches. 

Au-dessus de 1000 volts, ce type de conduc- 
teurs ne devra plus étre employé dans les locaux 
humides et mouillés que sur cloches au moins. 


§ 2. — CABLES A REVÉTEMENT METALLIQUE 
NON ÉTANCHE. 


Spécification. — Les câbles qui seront recou- 
verts d'une enveloppe métallique non étanche 
(plomb mince, feuille métallique repliée, tressage 
ou spirale métallique) devront avoir au moins une 
isolation de 300 méghoms (600 méghoms pour les 
fils souvles). 

Conditions d'emploi. — Ces conducteurs pour. 
ront, en général, étre utilisés dans les mémes 


conditions que les fils ordinaires de la méme ca- 


tégorie d'isolation, à la condition toutefois que 
leur enveloppe métallique puisse résister aux 
influences du milieu ambiant. 


§ 27. — CABLES SOUS PLOMB AVEC ARMATURE 
DB FER FEUILLARD. 


Spécification. — Les fils et cábles recouverts 
d'une couche de plomb d'une épaisseur minimum 
(mesurée suivant le rayon) de 


(1 + 0,4 d) mm 


pourront avoir également une isolation composée 
de fibres imprégnées, dont l'épaisseur méme, 
mesurée suivant le rayon, ne devra pas étre infé- 
rieure à 
(4,6 + 0,1 d) mm. 

La section minimum admissible pour cette ca- 
tégorie est de 5 mm?. 

Conditions d'emploi. — Ces conducteurs pour- 
ront étre employés, selon leur degré d'isolation, 
pour toutes les tensions, sans protection spéciale. 
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Pour la moyenne et là haute tension, l'arma- 
ture ainsi que les boites de jonclion sont à mettre 
à la terre. 


C. — Dimensions des conducteurs. 


Trois facteurs principaux et indépendants sont 
à prendre en considération pour déterminer les 
dimensions des conducteurs électriques, à savoir : 

1» L'échautffement ; | 

2° La résistance mécanique ; 

8° La chute de tension ou la perte d'énergie 
consentie. 
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§ 28. — Dimensions A DONNER AU POINT DE VUE 
DE L'ÁCHAUFFEMENT. 


a) L'intensité en régime normal correspondant 
à une section donnée (et, par le fait, le calibre 
maximum du coupe-circuit) est indiquée, pour les 
principaux types de fila ou cábles en cuivre, dans 
le tableau (1) ci-aprés. 

Cependant on pourra exceptionnellement sur- 
charger de 50 0/0 au maximum les conducteurs 
dont la section aura été déterminée au moyen de 
ce tableau, mais à la condition de ne pas changer 
le calibre des coupe-circuit. 


TABLEAU 
Intensités en ampéres. 
Diamètre en mm. | Section en mm’, Cábies souterrains à 
Lignes Lignes à l’intérieur 
extérieures et des bâtiments 
aériennes, (nues ou isolées). | 
1 conducteur. 3 conducteurs. 3 conducteurs 

0,9 . 0,65 » » » » 
4,43 4 » » » » 
1,6 2 » р » » 
2,0 3 » » » » 
2,5 5 20 20 » » » 
3,0 7 25 » » D 
3,5 9 30 » » » 

» 14 40 40 85 60 56 , 

» 25 60 55 120 85 76 

» 38 85 75 160 115 100 

» 50 105 90 190 135 115 

» 60 120 105 210 150 130 

» 15 140 195 240 170 150 

» 100 175 150 289 200 475 

» 125 210 475 320 225 200 

» 150 240 200 360 250 225 

р 175 970 995 390 275 250 

` 200 300 250 420 300 270 

» 250 350 290 480 340 310 

» 300 400 E 330 540 380 340. 

» 400 500 410 640 450 400 

» 500 600 480 730 520 450 

e 600 680 550 810 580 500 

» 800 850 680 960 700 980 

» 1 000 1 000 800 4 100 800 650 


b) Pour les conducteurs constitués par un métal 
de résistivité plus élevée que celle spécifiée au 
paragraphe 17, il y aura lieu dechoisir les sections 
et intensités de facon à rester dans les mémes 
limites d'échauffement que celles qui ont servi de 
base au tableau ci-dessus, soit 12» C environ pour 
la charge normale de régime et 30° Q environ 
pour la surcharge maximum de 50 0/0. 

c) Les intensités indiquées précédemment pour. 
ront étre dépassées momentanément pour les 


conducteurs soumis à un régime variable, pourvu 
que l'échauffement reste dans les limites précitées. 


(1) Ce tableau a été établi avec la condition d'échaul- 
fement à environ 12* C (sauf pour les lignes aériennes), 
c'est-à-dire que, pour des intensités supérieures de 
50 0/0 à l'intensité normale, la surélévation de tempé- 
rature atteindrait environ 30° C, limite que l'on ne peut 
guère dépasser, si l'on ne veut pas compromettre la 
bonne conservation des isolants au caoutchouc, ainsi 
que celle des cábles souterrains. 
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§ 99. — Diwensions A DONNER AU POINT DE VUE 
DE LA RESISTANCE MECANIQUE. 


a) Les dimensions minima à donner aux con- 
ducteurs en cuivre en vue d'assurer une résistance 
mécanique suffisante, sont les suivantes : 


Diamètre Section 
en mm en mm? 
0,8 0,5 

0,9 0,65 


fils pour appareillage des lustres; 
fils isolés sous tubes ou sur iso- 
lateurs dont la distance est 
inférieure à 1,50 m; 
conducteurs nus à l’intérieur des 
bâtiments ; 
conducteurs isolés (à l'intérieur 
ou à l'extérieur) dont les por- 
tées dépassent 1,50 m sans étre 
supérieures à 5 m; 
conducteurs nus (cuivre dur) 
pour lignes aériennes de basse 
et moyenne tension; 
conducteurs nus à l'intérieur 
des bâtiments pour haute ten- 
sion; 
câbles sous plomb avec arma- 
tures de fer feuillard; 
conducteurs nus (cuivre dur) 
pour lignes aériennes de haute 
tension jusqu'à 5000 volts, 
quand les portées restent in- 
férieures à 30 т; 
conducteurs pour lignes de terre; 
conducteurs nus (cuivre dur) 
pour lignes aériennes de 
haute tension au-dessus de 
5000 volts, ou quand les por- 
tées dépassent 30 m. 


b) Les conducteurs nus servant à la construc- 
tion des lignes aériennes devront en général être 
en cuivre dur, ou, s'ils ont une résistance spéci- 
fique à la rupture différente de celle du cuivre dur 
(voir § 18-a), ils devront avoir des dimensions 
telles que leur résistance à la rupture égale au 
moins celle que comporteraient, dans chaque cas, 
les dimensions minima correspondantes indiquées 
plus haut, en prenant pour base une résistance à 
la rupture de 35 kg par millimétre carré. 


D. — MATÉRIEL DE POSE 


ISOLATEURS, TUBES, MOULURES, CRAMPONS 


§ 30. — IsoLATEURS. 


a) On entendra par isolateurs les supports directs 
des conducteurs, qui devront être en matière іво- 
lante, incombustible, inaltérable et insensible à 
l'humidité. 

Leur forme devra être telle qu'ils ne puissent 
endommager les conducteurs ou leur isolant. 


b) Les isolateurs peuvent en général rentrer 
dans les catégories suivantes : 

1» Jsolateurs à cloches multiples. — Les isola- 
teurs à cloches multiples pourront être employés 
dans tous les cas tant à l'extérieur qu'à l'intérieur 
des bâtiments, à la condition d'être appropriés à 
la tension. Ils devront étre placés de maniére à ne 
pas permettre l'accumulation de l'eau dans les 
cloches. 

Les isolateurs qui n'auront qu'une double cloche 
ne pourront étre employés à l'extérieur et dans 
les locaux mouillés que s'ils ont au moins 80 mm 
de hauteur pour lea tensions supérieures à 300 volts 
et 60 mm pour les tensions inférieures. 

2e Isolateurs à simple cloche. — Les isolateurs 
à simple cloche ne pourront étre employés à 
l'extérieur ou dans les locaux mouillés que jusqu'á 
300 volts et à condition d'avoir une hauteur de 
80 mm au moins. Ils devront également étre 
posés de maniére à ne pas permettre l'accumu- 
lation de l'eau dans la cloche. 

3° Poulies à nervures et poulies-cloches. — 
Ces isolàteurs ne pourront étre employés à l'exté- 
rieur que s'ils ne sont pas exposés à la pluie. 
Leurs dimensions devront étre en rapport avec 
l'humidité du local, la tension et l'isolation des 
conducteurs, avec un minimum de 35 mm de 
distance superficielle de la gorge à la base et à la 
téte de vis. 

‚П est recommandable de graisser les vis de 
fixation dans les locaux humides. 

4° Poulies hautes. — Les poulies hautes, c'est- 
à-dire celles ayant au moins une embase de 
10 mm de hauteur, peuvent étre employées dans 
les mémes conditions que les précédentes tant 
que l'humidité des locaux le permet. 

5° Poulies basses. — Les poulies basses fixées 
contre les parois ne peuvent étre employées que 
dans les locaux secs et jusqu'à 600 volta. 

69 Taquets. — Les taquets pourront étre em- 
ployés dans les mémes conditions que les poulies 
suivant la hauteur de leur embase. 


§ 31. — Tuszs. 


a) Les tubes ne devront pas présenter à l'inté- 
rieur d'aréte vive pouvant endommager l'isolation 
du conducteur pendant la pose. 

b) Les tubes isolants devront étre constitués 
par une matière inaltérable à l'air et à l'humidité. 
Ils pourront d'ailleurs avoir une armature métal- 
lique qui sera de riguéur à partir dé 600 volts 
(voir d). 

с) Les tubes métalliques non garnis intérieure- 
ment d'une matière isolante devront être rendus 
inoxydables et en général insensibles à l'action 
chimique du milieu ambient Ils ne devront con- 
tenir que des fils ayant au moins une isolation 
forte (300 mégohms). 

d) Les tubes métalliques alnsi que l'enveloppe 
métallique de tubes isolants devront constituer, 
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s’il y a lieu, une protection efficace pour les con- 
ducteurs; en particulier, s'ils sont destinés à être 
logés dans les murs, 118 devront avoir une résis- 
tance mécanique suffisante pour empêcher la 
pénétration de clous ou de vrilles. 

Pour la moyenne et la haute tension les 
raccords devront être reliés électriquement. et 
l'armature mise à la terre. 

e) Lorsqu'on se sert de tubes à armature métal- 
lique pour y loger des conducteurs de courants 
alternatifs, il y a lieu en général de loger les fils 
d'aller et de retour dans le méme tube pour éviter 
l'échauffement de l'armature par suite des cou- 
rants d'induction. 

f) Le diamétre intérieur des tubes, le nombre 
des coudes et leur rayon, ainsi que le nombre des 
boites de jonction, doivent étre choisis de telle 
maniére qu'on puisse en tout temps passer ou 
retirer des conducteurs. Les branchements, déri- 
vations et raccords des conducteurs ne doivent 
pas se faire dans les tuyaux mémes, mais dans 
des boites de jonction qu'on puisse ouvrir facile- 
ment en tout temps. 

g) L'emploi de tubes contenant plusieurs fils 
sera restreint aux locaux absolument secs, à des 
tensions inférieures à 600 volts. Les conduc- 
teurs devront avoir au moins une isolation forte 
(300 mégohms). Un méme tuyau ne doit pas 
contenir, en général, plus de trois conducteurs. 

h) Les tuyaux contenant des conducteurs doivent 
étre disposés de facon à empécher l'entrée et 
l'accumulation de l'eau. 


8 32. — MovLunss. 


a) Les moulures doivent étre en bois sec; l'in- 
tervalle entre les rainures doit avoir au moins 
6 mm. La ligne de pose des poiutes doit étre 
indiquées sur le couvercle. 

b) Les moulures ne peuvent être employés gue 
dans des locaux parfaitement secs, à des tensions 
inférieures à 600 volts, et ne doivent contenir 
que des fils ayant au moins une isolation forte 
(300 mégohms). Elles ne pourront être placées en 
dessous des conduites d'eau ou de vapeur sans 
étre efficacement protégées contre la chute des 
gouttes d'eau. Leur écartement minimum des 
conduites et piéces métalliques sera de 30 mm. 

c) Les moulures doivent étre enduites avant 
leur pose, et au moins sur la face regardant le 
mur, d'un produit empéchant l'absorption de 
lhumidité. On interposera au moins dans les 
locaux industriels, entre les murs et les moulures, 
des cales, de maniére à laisser derriére les mou- 
lures un espace d'air de 3 mm. 

d) Les fils seront posés librement dans les 
rainures à raison d'un fil par rainure et sans étre 
maintenus par des pointes. 

e) Les moulures devront toujours rester appa- 
rentes, c'est-à-dire ne pas étre recouvertes de 


papier ou de tentures, et encore moins de cré- 
pissage. 

f) Si plus de deux moulures sont posées paral- 
lélement, il sera bon d'apposer d'une maniére 
visible des marques pour permettre de suivre les 
différents circuits. 


§ 33. — Crampons. 


Les crampons ne pourront étre employés que 
pour.fixer les lignes mises intentionnellement à 
la terre dans les endroit: secs. 

Leur emploi ne devra pas provoquer de détério- 
ration des conducteurs. 


E. — MONTAGE DES LIGNES 
CONDITIONS GÉNÉRALES D'INSTALLATION 
$ 34. — Protection. 


a) Tous les conducteurs et appareils doivent 
étre installés de telle facon qu'on puisse en tout 
temps les contróler ou les remplacer. 

b) On devra munir d'enveloppes protectrices 
toutes les parties des lignes exposées à des dété- 
riorations mécaniques (en particulier aux tra- 
versées des planchers). 

Ces enveloppes pourront étre constituées par 
des tubes et des moulures ou des caissettes, gril- 
lages et filets. 

c) On devra veiller attentivement à ce que les 
fils et leurs supports ne soient jamais enduits de 
substances pouvant attaquer l'isolant ou le con- 
ducteur. Partout oü les fils et les supports seront 
susceptibles d'étre passés à la chaux ou exposés à 
des vapeurs corrosives, ils devront étre dés le 
montage enduits d'au moins deux couches de pein- 
ture laquée. 

d) Les cábles sous plomb ne doivent jamais étre 
mis en contact immédiat avec des corps qui 
attaquent le plomb (le plátre pur n'attaque pas le 
plomb). Ils ne doivent pas étre noyés dans la 
maconnerie. Aux points de fixation, l'enveloppe 
de plomb ne doit être ni écrasée ni entamée - 
l'emploi de crochets à tuyaux pour la fixation est 
donc prohibé. 


§ 35. — CONNEXIONS. — ÉPISSURES. 


a) Les connexions des lignes avec les tableaux 
et les appareils ne doivent pas être réalisées par 
soudures ou ligatures, mais par serrage de vis 
assurant un contact suffisant et durable. 

b) Les conducteurs ayant plus de 25 mm? de 
section et tous les câbles devront être pourvus de 
pièces terminales appropriées ou d'un dispositif 
équivalent. 

c) Les connexions des fils et câbles entre eux 
ne peuvent être effectuées que par soudure ou un 
mode de jonction équivalent. 

d) Les épissures ne doivent avoir à supporter 


-aucun effort de traction. Elles seront isolées avec 
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soin et conformément à la nature de l'isolation 
des conducteurs reliés. 

e) Les connexions de cábles sous plomb étanche 
(8 27) entre eux et à d'autres conducteurs et appa- 
reils ne peuvent se faire qu'à l'aide de manchons, 
boites de dérivation ou appareils analogues empé- 
chant sürement l'intrusion de l'humidité. 


§ 36. — TRAVERSÉES DES MURS ET PLAFONDS. 


a) Le passage des murs, cloisons et plafonds 
pourra s'effectuer soit par une ouverture de dimen- 
sions telles que l'écartement du conducteur et des 
parois reste celui prévu au $ 38-е et f, soit en 
encastrant dans les murs des tuyaux isolants 
inaltérables et résistauts. 

La dimension et la forme de ces tuyaux ainsi 
: que leur saillie sur les parois seront appropriées 
à la tension du courant. 

b) Quand la traversée se fera vers l'extérieur ou 
vers un local mouillé, on ne pourra employer 
comme tube isolant que la porcelaine, le verre 
ou des matiéres analogues et la disposition du 
tube devra empêcher l'entrée et l'accumulation 
de l'eau, ce qui est réalisé en général en donnant 
aux extrémités la forme de pipes. 

c) Pour les traversées, on doit, en régle gene- 
rale, ne mettre qu'un fil par tube. 

Pour la moyenne et la haute tension, l’obser- 
vation de cette règle est indispensable. 


LIGNES EXTERIEURES ET AERIENNES 
§ 37 


a) Les conducteurs doivent avoir une résistance 
mécanique suffisante pour qu'il n'y ait aucun 
danger de rupture sous l'action des efforts qu'ils 
auront à supporter (dimensions minima, voir $29). 

b) Les supports doivent présenter toutes les 
garanties de solidité nécessaires. En particulier, 
les supports en bois doivent étre prémunis contre 
l'action de l'humidité. 

c) Pour les lignes extérieures non protégées 
contre la pluie, on ne pourra employer que des 
isolateurs à cloches placés verticalement ou des 
dispositifs équivalents appropriés à la tension (1). 

d) L*s distances minima admises entre conduc- 
leurs nus ou entre ceux-ci et toute partie du 
bátiment seront déterminées par la régle sui- 
vante : А 

1 em раг 1000 volts, plus 1 cm par mètre de 
portée âvec un minimum de 10 cm. 

Pour l'entrée dans les appareils, on devra 
maintenir autant que possible ces mêmes écarte- 
ments des murs. 

e) En dehors des voies publiques et quand il n'y 


(1) Pour les lignes de contact, telles que celles 
employées pour la traction, deux isolateurs simples 
placés en série dans l'appareil de suspension seront 
Prid comme équivalents à un isolateur à double 


a pas d'autres réglements à appliquer, les conduc- 
teurs nus seront placés à une hauteur de A m au 
moins au-dessus du sol. 

Pour la moyenne et la haute tension, cette 
hauteur minimum sera portée à 6 m. 

Pour les conducteurs passant sur les toits ou le 
long des bátiments, il faudra observer les régles 
suivantes : 

Basse tension. — Mettre les conducteurs nus 
autant que possible hors de portée. 

Moyenne tension. — Isoler à 600 mégohms 
tous les conducteurs qui ne pourront pas étre 
mis sürement hors de portée (la gaine extérieure 
devra résister aux intempéries). 

Haute tension. — Eviter le passage des con- 
ducteurs sur les toils et le long des bâtiments, 
ou les entourer de filets ou grillages protecteurs 
mis à la terre, 

f) Lorsqu'une ligne de télécommunication (son- 
nerie, téléphone, etc.) est posée sur les mémes 
supports que les lignes industrielles, elle doit tou- 
jours étre placée au-dessous de ces derniéres. 

En outre, des précautions spéciales devront étre 
prises pour écarter tout danger en cas de contact 
entre les deux lignes (coupe-circuits, tapis isolants, 
montage soigné). Dans ce cas, les lignes de télé- 
communication doivent étre assimilées comme 
montage aux lignes industrielles qu'elles suivent, 
tant en lignes courantes qu'à l'intérieur des báti- 
ments, et les appareils auxquels elles aboutissent 
doivent étre protégés et disposés de maniére à 
écarter tout danger (coupe-circuit, tapis iso- 
lant, etc.). 

g) Pour la moyenne et la haute tension, on 
prendra en plus les précautions suivantes : 

1° Les supports accessibles doivent étre munis, 
sur une hauteur de 50 cm à partir de 2 m au- 
dessus du sol, de dispositions spéciales pour 
empécher autant que possible d'atteindre les 
conducteurs; 

Ze Les supports métalliques accessibles seront 
pourvus d'une bonne communication avec le sol; 

3° Sur les appuis d’angles, on prendra les dis- 
positions nécessaires pour retenir les conduc- 
teurs au cas où ils viendraient à abandonner 
les isolateurs ; 

4o Pour la traversée des voies publiques et 
dans tous les cas où la chute d’un conducteur 
serait susceptible de compromettre la sécurité 
de la circulation, il sera établi un dispositif de 
protection au-dessous des conducteurs, à moins 
que ceux-ci ne soient rendus inoffensifs en cas 
de rupture. L'installation devra en outre se 
conformer aux prescriplions administratives ; 

5° Les dispositifs de protection des lignes 
aériennes (cadres, filets) seront isolés ou mis à 
la terre de telle facon qu'en cas de fonctionne- 
ment aucun point accessible du support ne 
puisse prendre par rapport à la terre yne diffé- 
rence de potentiel supérieure à 25 volts; 
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6° Pour la haute tension, les haubans des 
supports devront être isolés à une hauteur d'au 
moins 3 m au-dessus du sol; seront également 
isolés, les haubans fixés à des bâtiments; 

7° Les supporte accessibles porteront l'inscrip- 
tion : « Dangereux, défense absolue de toucher 
aux fils, même tombés à terre », ainsi que l'in- 
dication de la tension; 

8° Autant que possible, on évitera de poser sur 
les mêmes poteaux des lignes de basse, moyenne 
et haute tension. 

Quand la pose sur les mêmes supporis ne 
pourra pas être évitée, on devra placer la ligne 
à haute tension au-dessus de la ligne à basse 
tension et un filet entre les deux. 

La distance entre les fils de ces deux lignes 
ne devra pas être inférieure à 1 m. 


LIGNES A LINTÉRIEUR DES BATIMENTS 
§ 38. — CONDUCTEURS NUS. 


Les conducteurs nus ne peuvent être montés 
que sur isolateurs à cloches ou sur poulies à ner- 
vures et poulies-cloches appropriées à la tension. 

Les distances minima admises entre conducteurs 
nus sont les mêmes que celles indiquées pour les 
lignes extérieures (S 37-d). 

Jusqu'à 600 volts, l'écartement des fils nus aux 
murs pourra étre réduit à 5 cm pour des portées 
ne dépassant pas 1,50 m. Pour l'entrée dans les 
appareils, on devra maintenir autant que possible 
ces mémes écartements des murs. Pour les con- 
ducteurs reliant les accumulateurs au tableau, on 
peut admettre des distances plus faibles et des 
poulies de plus petites dimensions, tant que la 
tension de décharge ne dépassera pas 500 volts. 

a) Basse tension. — L'emploi des conducteurs 
nus à l'intérieur est limité aux salles de machines 
et d'accumulateurs, et aux locaux industriels in- 
combustibles ne contenant pas de matiéres inflam- 
mables, à la condition de les protéger de maniére 
à les soustraire à tout contact accidentel. 

Exceptionnellement, les conducteurs nus pour- 
ront être admis dans des locaux non incombus- 
tibles, mais ne contenant pas de matiéres facile- 
ment inflammables : 

1» Comme ligne de contact ; 

29 Lorsqu'il y a dégagement de vapeurs corro- 
sives, à condition de les recouvrir d'un enduit qui 
les protége contre les corrosions. 

b) Moyenne tension. — Les conducteurs nus 
ne pourront élre employés que dans les salles 
de machines et d’accumulateurs et comme 
lignes de contact, à la condition d'être protégés 
contre tout contact accidenlel ou d'étre disposes 
de telle sorte que l'on ne puisse les atteindre 
qu'en étant isolé du sol. 

c) Haute tension. — L'emploi des conducteurs 
nus est limité aux cabines de transformateurs et 
aux postes de distribution. On pourra également 


tolérer leur passage à travers les salles de 
machines, à condition de les protéger. 


CONDUCTEURS ISOLÉS, 


d) D'une maniére générale, le montage des 
lignes sera fait de facon que les conducteurs ne 
puissent toucher, même à l'entrée dans les appa- 
reils, les murs, parois et autres objets conducteurs 
ou facilement inflammables. 

e) Dans les locaux humides et mouillés, la 
distance des conducteurs aux murs est déterminée 
par les dimeasions des isolateurs admis, mais elle 
ne devra jamais être inférieure à ? cm. 

f) Pour la haute tension la distance entre les 
conducteurs et les murs ou autres parties du 
bâtiment sera de 1 cm par 1000 тов, avec mi- 
nimum de 2 cm. 

g) Les conducteurs isolés doivent étre ócartés 
les uns des autres; cependant il est permis, jus- 
qu'à 150 volts, de torsader ou de poser dans un 
méme tube des fils ayant au moius une isolation 
moyenne; jusqu'à 300 volts des fia ayant au 
moins une isolation forte (300 mégohms) et trés 
forte (600 mégohms), et jusqu'à 600 volts des fils 
ayant une isolation supérieure (1200 mégohms). 
Au dessus de 600 volts, l'emploi de fils torsades 


est interdit. 


Lea fils ainsi torsadés ne peuvent étre employés 
que dans les conditions où les fils souples sout 
admis. Lorsque, par suite de circonstances pa! ti- 
culiéres, on sera obligé de réunir plus de trois fils 
en paquet, ces fils devront avoir une isolation plus 
foite que celle normalement nécessaire et, en 
outre, les fila de polarités différentes devront étre 
soigneusement séparés. 

h) Lorsque, aux croisements de conducteurs 
entre eux ou avec d'autres piéces métalliques, il 
sera impossible de maintenir un écartement sufli- 
sant, il faudra interposer une isolation supplémen- 
taire. Cette isolation supplémentaire devra être 
fixée soigneusement 

i) Le long des murs, l'écartement des supports 
autres que les cloches ne sera pas supérieur à 
1,50 m. Le long des plafonds, leur écartement 
pourra être supérieur quand cela sera nécessaire 
pour adapter le montage à la construction du 
plafond. 


CORDONS MULTIPLES ET CORDONS SOUPLES. 


j) Les fils souples’ multiples ne peuvent être 
montés à demeure que dans des locaux parfaite- 
ment secs dans lesquels il n'y a ni production ni 
accumulation de mélanges explosifs, et à une 
distance de 3 mm au moins des murs et des pla- 
fonds. Dans les appartements, on peut tolérer la 
fixation par attaches isolantes pour les fils souples 
isolés à 300 ou 600 mégohms. 

k) On doit éviter autant que possible d'employer 
des conducteurs multiples pour l'arrivée aux in- 
terrupteurs et commutateurs. Dans les locaux où 


REVUE INTERNATIONALS DE L'ELECTRICITÉ 


115 


il se produit des poussières ou des duvets inflam- 
mables s'attachant aux fils, cet emploi ne peut 
être toléré. 

I) L'emploi de ligatures métalliques pour les 
conducteurs multiples est interdit. 

m) Pour la jonction des fils souples entre eux 
et avec d'autres conducteurs, il est recomman- 
dable de faire usage de rosaces avec contacts 
vissés. 

n) Les dérivations de fils souples mobiles ne 
peuvent se faire que par l'intermédiaire de prises 
de courant à fiche ou appareils équivalents. 

o) Lorsque les fils souples mobiles risquent de 
tremper dans l'eau (oomme par exemple dans les 
brasseries, teintureries, etc.), ils doivent être 
entourés d'un tuyau en caoutchouc fermé hermé- 
tiquememt aux deux extrémités. 

p) Pour la moyenne fension, on ne peut 
employer que des fils souples a isolation forte 
recouverig d'une gaine protectrice supplémen- 
taire. Si ces cables ont une armature métallique, 
elle devra être mise à la terre. 

q) Pour la haute tension, l'emploi des conduc- 
leurs mobiles est interdit. 


` LIGNES SOUTERRAINES 
§ 39. 


a) Les conducteurs, quels qu'ils soient, doivent 
étre protégés mécaniquement contre Jes avaries 
que pourraient leur occasionner le tassement des 
terres, le contact des corps durs ou le choc des 
outils en cas de fouille. 

b) Les cables sous plomb avec armature en fer 
ou en acier pourront être posés directement dans 
le sol; tous les autres doivent étre protégés par 
des caniveaux ou tuyaux en ciment, grés, lonte 
ou par des dispositifs équivalents. 

c) La disposition des réseaux souterrains doit 
étre telle que les eaux et les gaz ne puissent 
s'accumuler ni dans les tuyaux et caniveaux ni 
dans les boites de branchement ou de jonction. 

Ces derniéres doivent ótre faciles à vérifier. 

d) Les jonctions des conducteurs souterrains 
avec les autres parties du réseau doivent étre 
déconnectables. 

e) Pour la moyenne et la haute tension, ies 
parlies métalliques des boites de branchement 
ou de jonction devront étre mises à la terre. 


LIGNES ET PRISES DE TERRE 
§ 40. 


a) Il est interdit d'employer la terre seule 
comme partie du circuit. 

b) Les Jignes de terre doivent étre en cuivre et 
leurs sections doivent être proportionnées aux 
intensités de courant qui peuvent les traverser, 
avec un Minimum de 7 mm? (diamétre 3 mm). 

c) Toutes les jonctions des lignes de terre, sauf 


les raccords avec les machines et appareils, doi- 
vent être soudées. 

d) Les lignes de terre doivent être mises à 
l'abri des détériorations mécaniques et chimiques. 

e) Les prises de terre seront constituées : 

1» Par des plaques, grillages ou autres conduc- 
teurs noyés dans des terrains humides et de 
dimensions suffisantes pour résister à l'action 
destructive du sol; 

2° Par des conduites d'eau souterraines éten- 
dues ou autres masses métalliques en contact avec 
le sol; ces derniéres ne pourront étre employées 
seules que pour les terres destinées uniquement à 
la protection des personnes (à l'exclueion des 
parafoudres). 

f) La résistance de la prise de terre doit être 
aussi faible que possible, ne pae dépasser 20 ohms 
et, dans tous les cas, satisfaire aux conditions du 
$ 1-g. 

П y aura lieu de soigner tout particulièrement 
la connexion entre la ligne et la prise d» terre, 
surtout en ce qui concerne sa bonne conservation. 

q) Il est trés recommandé de mettre à la terre 
le fil neutre des réseaux & courant continu à trois 
fils. 


Isolement de l'installation. 
8 44. 


a) Toute partie d'une installation pouvant étre 
séparée de l'ensemble par Ja manmuvre d'un 
interrupteur ou l'enlèvement d'un fusible (ех га 
présenter, tant par rapport à la terre qu'entre 
deux conducteurs de polarités ou de phases diffe- 
rentes, une résistance d'isolement exprimée en 
ohms, au moins égale à 


20 000 Е 


avec un maximum exigible de 5 millions d’ohms. 

Dans cette formule, E représente la tension de 
régime en volts et J le courant normal en amperes 
circulant dans la partie considérée. Un seul récep- 
tour ne pourra jamais compter pour plus de 
20 ampéres. 

b) Pour les parties d'une installation qui se trou- 
vent dans des locaux mouillés (brasseries, teintu- 
reries, etc.), l'isolement exigible sera au moins le 
dixiéme de celui indiqué par la formule précédente. 

c) Lorsqu'il s'agit d'iustallationg neuves, il faut 
mesurer non seulement l'isolement des conducteurs 
par rapport à la terre, mais aussi l'isolement entre 
eux des conducteurs de potentiel différent; la 
mesure doit se faire, l'appareillage et les fusibles 
mis en place, les interrupteurs étant fermés. Dans 
ces conditions, les résistances d'isolement doivent 
satisfaire à la formule ci-dessus. 

d) Les lignes aériennes devront présenter une 
résistance d'isolement, exprimée en ohms, au moins 
égale à 5000 >< E avec un maximum exigible de 
10 mégohms par kilométre de ligne simple. 
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. e) Toutes les mesures d'isolement doivent être 
effectuées de préférence à la tension de marche, 
mais au moins à 100 volts. 

f) Haute tension. — Toute installation à haute 
tension doit étre munie, à la station génératrice, 
d'un appareil permettant de vérifier l'isolement 
de l'installation en marche. 


Affiches. 
§ 42. 


a) Dans toutes les installations industrielles de 
moyenne et haute lension, ainsi que dans les 
locaux industriels trés mouillés, on mettra aux 
endroits appropriés des tableaux en caracières 
bien visibles, avertissant qu’il est dangereux de 
toucher aux conducteurs et appareils électriques, 
méme avec des ganis en caoutchouc ou des outils 
à manche isolant. 

b) De même, on affichera des instructions sur le 
mode de traitement des personnes foudroyées par 
le courant électrique. 
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Prescriptions américaines pour les conducteurs 
électriques de terre. 


L'Elekirotechnik und Maschinenbau énumére comme 
il suit les régles arrétées par l'Association nationale de 
l'éclairage électrique (Etats-Unis), quant aux conditions 
que doivent réunir les conducteurs de terre : 

1. Mettre à la terre tout appareil, transformateur 
ou conducteur neutre commun. 2. Former le conduc- 
teur de terre d'un fil nu de cuivre d'au moins 5 mm 
de diamétre; donner à ce fil, là ot il longe quelque 
ouvrage en maconnerie, une enveloppe isolante capable 
de résister, aux essais, à une tension de 600 volts. 
3. Effectuer la fixation du conducteur de terre à des 
poteaux ou à des bâtiments, là où la chose est néces- 
saire, au moyen d'anneaux ou de crampons en porce- 
laine. 4. Tenir le conducteur de terre éloigné, autant 
que possible, des bátiments, et le faire courir en 
ligne droite. 5. Protéger le conducteur de terre, par 
une enveloppe tubulaire métallique, contre les avaries 
mécaniques. 6. Relier le conducteur de terre à des 
conduites de gaz ou d'eau ou encore le faire aboutir, 
là où le sol est humide, à des plaques ou des tuyaux 
métalliques; souder tous les raccordements. 7. Ratta- 
cher au rail, et cela au moyen d'écrous ou de rivets, 
le conducteur de terre prolongeant la canalisation de 
retour d'un tramway ou d'un chemin de fer électrique; 
revétir ce conducteur d'un vernis isolant. 8. Donner 
aux plaques de terre une surface d'au moins 1 m! et 
les agrandir dans une mesure correspondante pour les 
intensités de plus de 500 ampéres; loger ces plaques 
dans une masse de charbon de bois. 9. Àu cas d'em- 
ploi, comme conducteurs de terre, de tubes en fer, 
prendre les dispositions utiles pour que ces tubes aient 
au moins 2 m° de leur surface placés en contact in- 
time avec le sol, en leur donnant un diamétre mini- 
mum de 25 cm; pour les intensités de plus de 500 am- 


peres, augmenter ces dimensions en conséquence. 
10. Déterminer la conductivité des conducteurs tubu- 
laires de terre attribués aux divers générateurs et 
transformateurs, et cela au moyen de fusibles affectés 
par un courant de 2 ampéres sous 110 volts. Au cas 
de non-fusion, augmenter dans la mesure suffisante la 
surface du conducteur de terre mise en contact avec 
je sol. L'enfouissement dans le sol d'une surface métal- 
lique de plus de 2 m? ne semble pas répondre aux 
régles économiques rationnelles. — G. 
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Eclairage électrique des trains 
en Autriche-Hongrie. 


L'Elektrotechniker rapporte que l'on a fait récem- 
ment, sur les chemins de fer de l'Etat austro-hongrois, 
des essais d'éclairage électrique des trains d'apres le 
système Rosenberg et que ces essais ont donné satis- 
faction. Le wagon utilisé à cet effet contient six com- 
partiments, dont chacun a été pourvu de deux lampes 
Wolfram de 16 bougies. Le méme wagon a recu encore 
cing autres lampes du méme type. Les lampes en 
question fonctionnent sous une tension normale de 
32 volts. La génératrice, construite pour développer 
une f. é. m. de 44-58 volts, débite au total 30 ampéres. 
Le systéme Rosenberg comporte, en outre, une batterie 
d'accumulateurs qui peut alimenter les lampes pendant 
sir heures. Des résistances en fer, du type cartouche, 
ainsi que les rhéostats d'excitation servant au réglage 
de la tension, sont installées sur la plateforme de la 
voiture. Un relais automatique empéche la batterie, 
lorsque la tension de la génératrice est trop faible, de 
se décharger dans la génératrice. Les lampes donnent 
une lumiere fixe et claire qui conserve son intensité, 
lors des changements d'allure du train, sans produire 
aucun vacillement. — G. 

=00- 


Une puissante batterie d’accumulateurs. 


Suivant la revue Elektrische und Maschinelle Betriebe, 
la Cie « Electric Storage Battery », de Philadelphie, 
vient d'installer dans les laminoirs pour rails Edgar 
Thomson, appartenant à la Société américaine des 
aciéries Carnegie, une batterie d'accumulateurs de 
125 éléments qui peut débiter, de facon permanente, 
10 000 ampères et méme, au besoin, pour un laps de 
temps peu prolongé, jusqu'à 15 000 ampéres. Cette 
batterie est destinée à supprimer les inconvénients 
occasionnés par les fortes fluctuations de charge aux- 
quelles sont exposés les deux moteurs électriques, 
chacun d'une puissance de 750 kw, utilisés pour 
actionner les laminoirs. Ces inconvénients ne laissaient 
pas de présenter une certaine gravité, car le courant 
nécessité par ces moteurs varie souvent, en quelques 
secondes, de la marche à vide jusqu'à 15 000 ampéres 
d'où des effets trés fácheux pour l'installation généra- 
trice. Depuis que fonctionne la batterie précitée, on a 
pu supprimer une machine de 1000 kw qui sert 
aujourd'hui de réserve. La dynamo restant en service 
fonctionne à une charge presque constante, tandis que 
la batterie pourvoit aux variations du courant. Ladite 
batterie serait la plus puissante aujourd'hui de celles 
qui existent (5000 ch); ensuite vient la batterie utilisée 
depuis quelque temps à Zurich (4700 ch). — G. 
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L'ALIMENTATION DE MARSEILLE 


EN ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


Nous avons déjà décrit l'usine de la Bril- 
lanne-Villeneuve (1) et celle de la Siagne (2) qui 
contribuent à l'alimentation de Marseille en 
énergie électrique. 

Les lignes à haute tension, partant de ces 
usines, aboutissent à un poste de transforma- 
tion établi à Allauch, poste qui, par son impor- 
lance, présente des particularités intéressantes. 


L'ÉLECTRICIEN 477 


tionnement de Pourriéres, commune du canton 
de Saint-Maximin, arrondissement de Brignoles, 
dans le Var. | 

De Pourrières, l'une des lignes de la Bril- 


lanne se rend à Allauch, en passant par Trets 


(fig. 2), chef-lieu de canton de l'arrondissement 
d'Aix, dans les Bouches-du-Rhône; la seconde 
ligne se sépare à Pourrières de la première, se 
dirige sur Saint-Maximin, chef-lieu de canton 
de l'arrondissement de Brignoles, dans le Var, 
poste de sectionnement dans lequel arrive la 
ligne à haute tension venant de l'usine de la 


Fig. 1. 


Poste de transformation d’Allauch. 


Allauch est une commune du canton et de 
l'arrondissement de Marseille, située à 6 km du 
chef-lieu des Bouches-du-Rhóne. | 

А ce poste (fig. 2) arrivent les deux lignes 
à 30 000 volts qui partent de l'usine de la Bril- 
lanne-Villeneuve. L'une de ces lignes passe par 
Saint-Paul-lez-Durance, commune du canton de 
Peyrolles, arrondissement d'Aix, et l'autre par 
Vinon, commune du canton de Rians, arron- 
dissement de Brignoles, dans le département 
du Var; elles ont ensuite un trajet commun, 
passent par Rians el arrivent au poste de sec. 


(1) Voir l'Electricien, n° 921, 22 aoüt 1908, p. 113. 
(2) Voir ГЕ/есіғісіеп, n° 924, 12 septembre 1908, p. 161. 
28* ANNÉE. 2* SEMESTRE. 


Siagne. De là, cetle seconde ligne, pouvant être 
alimentée au besoin par l'usine de la Siagne, se 
rend au poste d'Allauch en passant par Auriol, 
commune du canton de Roquevaire, arrondis- 
sement de Marseille. 

En déviant sa seconde ligne de la Brillanne 
sur Saint- Maximin, la Société l'Energie élec- 
trique du Littoral méditerranéen a voulu 
assurer la sécurité de son exploitation. En effet, 
si par suite d'une interruption sur le parcours 
commun des deux lignes de la Brillanne, cette 
usine ne pouvait contribuer à l'alimentation de 
Marseille, le poste de sectionnement de Saint- 
Maximin pourrait envoyer, à Allauch, l'énergie 
produite par l'usine de la Siagne; de méme si la 
ligne Pourriéres-Allauch ne pouvait assurer le 
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service, celle qui, par une route différente, part ү et de l'Electricité de Marseille et l'autre appar- 
de Saint-Maximin en pässant par Auriol, ali- tenant à la Compagnie des Tramways, repré- 


La Brillanne Vbneuve 


A Bu, ell 


Fig. 2. 


ѕепіапі ensemble une puissance de 30 000 ch et 
qui, en cas de besoin, apporteraient un secours 
efficace aux usines hydraulico-électriques. * 


menterait Allauch soit par l'usine de la Bril- 
lanne, soit par celle de la Siagne. Comme on le 
voit, la Société a pris toutes les précautions 
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nécessaires pour assurer une exploitation régu- Le poste de transformation d'Allauch comporte 


lière, sans compter qu'elle peut disposer à Mar- | 12 transformateurs monophasés de 1000 kw 
seille de deux autres usines génératrices à va- | chacun, abaissant la tenvion de 50000 à 13 000 v. 
peur, l'une appartenant à la Compagnie du Gaz C'est un bâtiment de 33 m de longueur sur 
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15 m de largeur, avec deux tours par lesquelles 
pénètrent les lignes à 50 000 volts par des baies 
aménagées à cet effet et au dessous desquelles 
sont installés des parafoudres à boules du 
système Wirt. 

Les13transformateurs forment quatre groupes 
de trois transformateurs. Dans chaque groupe, 
les primaires des 3 transformaleurs sont mon- 


au nombre de 19, dont 5 sont soulerraines et 
sont affectées à l'alimentation de Marseille; les 
sept autres sont aériennes et desservent d ré- 
seaux secondaires. 

La figure 3 donne le schéma général de l'ins- 
tallation de ce poste. 

Les interrupteurs à huile, commandés par 
moteurs électriques, qui sont utilisés dans le 
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tés soit en étoile lorsqu'ils sont alimentés à la 
tension de 50000 volts, soit en triangle, si 
le courant leur est fourni sous 30000 volts; 
quant aux secondaires, ils sont toujours montés 
en triangle. 

Le courant secondaire à 13 500 volts est en- 
voyé, par l'intermédiaire d'interrupteurs à huile, 
sur une double série de barres omnibus soi- 
gneusement isolées les unes des autres au moyen 
d'un cloisonnement en dalles de ciment. Ces 
barres omnibus sont installées au premier étage. 

Les lignes de départ du poste d'Allauch sont 


poste d'Allauch, ainsi que dans les usines géné- 
ratrices, méritent une mention spéciale à cause 
des conditions de sécurité qu'ils présentent. 

Ce type d'interrupteur, construit spécialement 
par la Compagnie 1homson-Houston et dé- 
signé sous lé nom de type H, permet d'ouvrir ou 
de fermer des circuits triphasés de plusieurs 
milliers de kilowatts sous des tensions com- 
prises entre 5000 et 60 000 volts. 

1l présente les particularités suivantes ! 

1° Séparation complète des 3 phases; 

2° Commande à distance раг la manœuvre 
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d'un petit commutateur à double direction placé 
sur un circuit à 110 volts; 

3° Fermelure du circuit en quelques secondes 
assurant d'une manière parfaite la mise en 
parallèle des génératrices; 

4^ Ouverture du circuit par rupture brusque 
en deux points par phase et dans l'huile, sans 
amorcage d'arc; 

5° Coupure automatique du circuit en cas de 
surcharge ; 

6° Indication permanente sur le tableau de 
distribution de l'usine de la position d'ouver- 
ture ou de fermeture du circuit. | 

Pour chaque phase, le courant arrive par le 
fond d'une cuve remplie d'huile et ressort par le 
fond d'une seconde cuve identique. Une four- 
chette à deux dents en cuivre, commandée par 
une tige verticale, soigneusement isolée, ferme 
ou ouvre le circuit à l'intérieur des cuves. 

Les trois tiges verticales de chaque interrup- 
teur (flg. 4) sont actionnées par un petit moteur- 
série à courant continu sous 110 volts; ce mo- 
teur est à embrayage magnétique et commande 
les tiges par l'intermédiaire d'organes de réduc- 
tion et d'un systéme articulé. 

La mise en marche du moteur, pour la ferme- 
ture comme pour l'ouverture, est commandée, 
à parlir du tableau de distribution, par un petit 
commutateur à main actionnant un relais ma- 
gnétique dont le noyau provoque la fermeture 
du circuit du moteur. Une came triple, agissant 
sur trois doigls de contact distincts, assure le 
fonctionnement du systéme qui s'arréte de lui- 
méme lorsque le circuit est complètement ouvert. 
La rupture brusque du circuit triphasé est pro- 
duite par l'action de deux puissants ressorts 
ouvrant l'interrupteur, dés que l'on ferme dans 
la sens convenable le petit commutateur de 
mise en marche placé sur le tableau. 

Des doigts de contact appropriés produisent 
le fonctionnement d'une lampe rouge si l'inter- 
rupteur est fermé et celui d'une lampe verte s'il 
est ouvert. | 

Pour une valeur de la surcharge, déterminée 
à l'avance, un relais bipolaire à action différée 
fonctionne et il agit comme le petit commuta- 
teur du tableau pour provoquer l'ouverture 
brusque de l'interrupteur. 

Les constructeurs ont apporté tous leurs soins 
à l'obtention d’un bon isolement des contacts 
par rapport à la masse de l'appareil. A cet effet, 
les cuves, remplies d'huile et dont le fond porte 
les pièces de contact en cuivre, sont en bois 
spécial revêlues intérieurement d'une couche 
de fibre. Deux disques en fibre, percés en leur 


centre pour donner passage aux tiges de contact, 
sont placés parallèlement au plateau consti- 
tuant le fond de la cuve, de manière à diviser 
celle-ci en compartiments; grâce à cette disposi- 
tion, tout arc derupture qui viendraità s'amorcer 
se trouve coupé et l'on évite tout remous et 
projection d'huile. Pour plus de précaution, 
chaque cuve repose sur une charpente en ma- 
titre isolante, formée d'isolateurs en porce- 
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LE CHEMIN DE FER A COURANT MONOPHASE 


DE HEYSHAM A LANCASTER 


La premiére ligne de chemin de fer électrique 
fonctionnant en Angleterre par courants alter- 
natifs monophasés vient d'être mise en exploita- 
tion. Il s’agit de la section du Midland-Railway 
allant de Heysham à Morecombe et Lancaster qui 
comporte en tout 34 km environ de simple voie. 
De Heysham à Morecombe il y a 8 km et de Mo- 
recombe à Lancaster on compte une distance à peu 
prés égale. Le trajet s'effectue en vingt minutes 
pour le premier poste et en quinze minutes pour 
le second. Cette voie passe sous un grand nombre 
de ponts et sous un viaduc, ce qui a demandé des 
études.spéciales pour Ja construction de la ligne 
aérienne de transmission, afin d'obtenir des pas- 
sages faciles. On se sert d'un archet fixé à la 
partie centrale de la voiture et trés peu élevé au 
dessus de cette voiture. La hauteur du conducteur ` 
au dessus des rails varie de 5,40 à 3,90 m aux tra- 
versées sous les arches des ponts. Le fil a une sec, 
tion de 70 mm? et est posé par longueurs de 800 à 
1000 m; quant à son mode de suspension, il est 
semblable à celui employé sur la ligne de Ham- 
bourg- Altona, sauf une modification dans lea dé- 
tails apportée par M. Soyers, l'ingénieur des télé- 
graphes de la Compagnie Midland-Railway. C'est 
une suspension catenaire dans laquelle le fil con- 
ducteur est suspendu à un cáble d'acier par des 
griffes ou boucles d'environ 0,10 m de longueur. 
Ces boucles sont fixées au conducteur, mais elles 
sont mobiles sur le cáble d'acier; ce dernier est 
soutenu par deux autres câbles reliés ensemble 
sur leur entiére longueur, sauf environ 0,90 m de 
chaque côté de l'isolateur où ils se séparent pour 
paeser à travers les rainures dieposées de part et 
d'autre des isolateurs. Le cable d'acier est donc 
libre de se mouvoir jusqu'à cette distance, ce qui 
égalise les différentes tractions exercées sur lui; 
cela évite également les accidents en cas de rup- 
ture du conducteur. | 

Les lignes aériennes de l'aller et du retour, sont 
isolées par sections au moyen de commutateurs 
fixés au sommet des poteaux, ce qui permet une 
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mise à la terre instantanée en cas de besoin. Un 
câble d’acier, également mis à la terre, se trouve 
disposé entre le fil conducteur et les fils télégra- 
_ phiques, ce qui réduit, paraît-il, l'induction élec- 
trostatique du premier sur les seconds. 

On a employé presque partout des poteaux de 
bois créosoté, sauf en quelques endroits pour les- 
quels on a préféré des pylones d’acier à cause du 
grand écartement reconnu nécessaire. 

Les rails extérieurs sont munis du joint Forest 
City disposé en double sous les éclisses. Au port 
de Heysham, les rails communiquent à la mer par 
l'intermédiaire de doubles plaques de cuivre et à 
Morecombe, celles-ci sont mises à la terre à l'extré- 
mité du débarcadère et enfermées dans un large 
caisson en fer. À Lancaster, les rails aboutissent 
à des plaques reposant sur le lit de la rivière par 
l'entremise de colonnes de fonte. Des ampère- 
mètres enregistreurs indiquent à toutes ces mises 
de terre le passage du courant. - 

L'alimentation de la ligne est assurée par un 
matériel supplémentaire installé dans la station 
génératrice du port de Heysham que la Compagnie 
du Midland-Railway avait organisée il y a quelques 
années pour le service du port en éclairage et en 
force motrice. Un moteur à gaz Westinghouse de 
350 ch actionne une dynamo à courant continu à 
460 volts et constitue la principale adjonction. Quant 
au courant alternatif monophasé à 6600 volts, fré- 
quence 25, il est obtenu par deux groupes, mo- 
teurs-générateurs pouvant fournir chacun de 150 
à 200 kw. Des gazogènes Mond de 750 à 1000 ch 
alimentent la station de Heysham depuis ses 
débuts. | 

Pour le matériel roulant et les appareils élec- 
triques, la Compagnie du Midland-Railway a divisé 
ses commandes entre deux constructeurs, Sie- 
mens et Westinghouse. La maison Siemens a 
fourni les appareils à commande électrique et 
Westinghouse ceux à commande électro-pneu- 
matiques. On a utilisé quelques anciennes voitures 
à bogies en plus des nouvelles construites spécia- 
lement pour cette ligne. Les voitures automotrices 
sont à couloir central et mesurent 18 m de lon- 
gueur sur 3 m de large et contiennent, dans leurs 
trois compartiments, 72 voyageurs assis; elles sont 
éclairées et chauffées par le courant de la ligue. 
Toutes les voiturea sont munies de freins méca- 
niques et de freins à main. Chaque voiture automo- 
trice porte, à son avant, une trompette électrique, 
systéme Boosey et Cie, qui produit, par la vibra- 
tion d'un diaphragme, un son aigu et clair. 

Chaque train comprend une voiture automotrice 
de 25 tonnes et deux voitures remorquées de 
17,5 tonnes chacune; la première porte deux mo- 
teurs Siemens de 180 ch chacun. Les voitures 
Siemens sont munies de deux archets, mais celles 
dela Westinghouse Ce n'en ont qu'un monté sur 
parallélogramme articulé. 


BRIDGE. 
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ALLUMAGE A ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


[SYSTÈME LEITNER] 


SUR LES AUTOMOBILES 


Nous savons déjà, par de courts résumés de 
notre correspondant de Londres, que le système 
d'éclairage électrique Leitner est adopté définiti- 
vement sur plusieurs lignes de chemins de fer 
anglais et que cet excellent dispositif, parmi tant 
d'autres, a démontré péremptoirement sa supé- 
riorité par des essais nombreux et des installa- 
tions de plus en plus multipliées. 

Aujourd'hui, notre confrére de Londres Engi- 
neering nous apprend que M. Henry Leitner, à 
laide de quelques petites modifications, vient 
d'appliquer son systéme sur les automobiles, au- 
tobus et voitures automotrices quelconques en vue 
non seulement de leur fournir l'éclairage, mais 
encore et principalement afin d'assurer à leurs 
moteurs un allumage parfait. 

Jusqu'ici on se servait et on se sert toujours de 
quelques éléments d'accumulateurs ou de ma- 
gnétos; quelquefois les deux dispositifs sont em- 
ployés simultanément et peuvent se suppléer l'un 
l'autre en cas de besoin. Mais ce que savent sur- 
tout ceux qui ont à surveiller le fonctionnement 
d'un moteur à pétrole, c'est, quant à l'allumage, 
l'immense différence qui existe, dans ce fonction- 
nement, selon l'état de charge de la batterie d'ac- 
cumulateurs. 

Il peut se faire que les étiucelles franches et 
fortes qui sont obtenues à l'aide d'une batterie 
nouvellement chargée provoquent des explosions 
plus nettes, plus instantanées et se produisant 
sous une compression plus élevée; dans tous les 
cas et quelle qu'en soit la veritable raison, le mé- 
canicien retire de cet état de charge des avantages 
nombreux et incontestabies. 

C'est donc dans le but de maintenir la batterie 
d'accumulateurs toujours à l'état de pleine charge 
et d'éviter-les ennuis de toutes sortes qui résultent 
de l'emploi d'accumulateurs chargés seulement à 
des périodes de temps définies et espacées, que 
M. Leitner leur a adjoint une petite dynamo. 
Celle-ci, donnant une tension constante malgré de 
très grandes variations de vitesse, est actionnée par 
le moteur. La constance de la tension est obtenue 
par l'emploi d'une paire d» balais complémeo- 
taires fixés sur le collecteur et dont l'effet en 
circuit ouvert ou à de trés faibles vitesses sur 
circuit fermé est d'accroitre l'excitation. 

A mesure que la vitesse augmeute, ces balais 
travaillent de moins en moins, car ils font partie 
d'un champ inducteur qui est de plus en plus 
affaibli par l'action de l'induit; à de trés grandes 
vitesses, cette action est telle que les balais ae 
trouvent faire partie d'un faible champ inverse et 
par suite ont pour effet une tendance à diminuer 
l'excitation et à réduire ainsi la tension. 
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Le réglage entièrement automatique que l'on 
obtient de cette manière est absolument parfait. 
Dans l'éclairage des trains de chemin de fer, 
on se sert d'un inverseur automatique de telle 
sorte que la dynamo tourne toujours dans le méme 
sens indépendamment de la direction du train, 
mais cet inverseur se trouve être ici inutile, car sur 
route les automoteurs n'effectuent que rarement et 
pendant trés peu de temps, des marches en 
arrióre. Adopté sur les omnibus automobiles de la 
London General Omnibus C», l'ensemble Leitner 
fournit donc le courant nécessaire à l'éclairage 
des fanaux, de l'indicateur de destination et des 
lampes de l'intérieur; en outre, il fournit le cou- 
rant d'allumage. La dynamo pése de 12 à 15 kg et 
donne 6 ampéres sous 10 volts ; elle est trés robuste 
et ne donne aucune étincelle aux balais 4 toutes 
les vitesses; sa vitesse angulaire minimum doit 
être de 500 tours par minute et la tension reste 
constante, comme on peut le voir sur le voltmétre, 
jusquà plus de 3000 tours par minute. Elle est 
montée, par l'intermédiaire de roulements à billes, 
sur un arbro transversal et accouplée directement 
au moteur; afin de la préserver de l'action des 
poussières et de l'humidité, elle est complètement 
enfermée dans une enveloppe étanche avec presse, 
étoupe. Gomme on peut le constater, cette dynamo 
est un peu plus lourde qu'une magnéto, mais il ne 
faut pas oublier qu'en plus de l'allumage, elle doit 
concourir à alimenter l'éclairage de la voiture. 
Lorsque, la nuit, toutes les lampes sont en service, 
une partie du courant nécessaire est alors 
empruntée à la batterie qui est chargé, pendant la 
journée. 

Prés du mécanicien, à droite, se trouve disposé 
un petit tableau de distribution qui comprend un 
voltmétre, un ampéremétre, deux commutateurs 
commandant respectivement les lampes de l'exté- 
rieur et celles de l'intérieur, un commutateur 
d'allumage et ün interrupteur automatique dont le 
fonctionnement a pour but d'empécher la batterie 
de se décharger sur le dynamo quand la voiture est 
à l'arrét ou n'atteint pas la vitesse de charge. Une 
petite lampe éclaire l'ensemble de ce tableau. 


G. D 
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DISTRIBUTION ÉLECTRIQUE 


A GLASGOW 


Le service électrique de la ville de Glasgow 
continue à faire de rapides progrés. L'année der- 
niére, on a noté un accroissement de prés de 
26 0/0 sur la quantité d'énergie vendue à des 
particuliers, le total se montant à 30 millions 
d'unités au lieu de 25 millions l'année précédente. 
L'acoroissement dans le nombre des abonnés dé- 
passe 9 0/0 et leur nomhre est maintenant de 


16 926. Il est intéressant de remarquer que l'on 
compte 26 abonnés consommant chacun plus de 
100 000 unités ; leur total de consommation s'élève 
à 8221934 unités. Л y a, d'un autre côté, 
4565 abonnés consommant moins de 100 unités 
et représentant au total 186 461 unités. 

Quant à la force motrice distribuée, on compte 
8853 moteurs en circuit de 23 748 ch eu total. Il y 
a donc un progrès notable cette année. L'éclairage 
des rues est principalement obtenu au moyen de 
837 lampes à arc. La charge maximum sur les 
différentes stations génératrices a eu lieu la 
semaine d'avant Noël et eette charge était de 
22 186 kw. Les trois stations centrales contribuent 
comme il suit, au total de la production : 
Port-Dundas fournit. 26 540 050 unités. 
Pollokshaws Road. . . 12 981 426 » 
Kelvinside. . . . . . 632 200 » 


Les recettes brutes par unité vendue sont de 
0,185 fr et le prix de revient de l'unité, y compris 
toutes dépenses ainsi. que la dépréciation, est de 
0,184. Ces recettes brutes ont été de 253 402 livres 
et les dépenses de 115 317 livres. Tout étant payé, 
impôts, charges de toutes sortes et la déprécia- 
tion du matériel, le compte se balance par un 
surplus de 910 livres pour les opérations de l'an- 
née. Cela peut sembler minime pour une si large 
entreprise, mais Glasgow n'a pas l'intention de 
compter actuellement sur des bénéflces, comme, 
malheureusement, plusieurs villes le désiraient, 
bien que leur nombre diminue d'année en année; 
Glasgow préfére assurer un bon service, diminuer 
ses charges, augmenter ses affaires, réduire ses 
prix et assurer un fonds de réserve. Le capital 
engagé atteint 1 685 084 livres. 

Naturellement, par suite des extensions prices 
chaque année par cette entreprise, l'ingénieur 
électricien de la ville, M. W. Lackie, a beaucoup 
à faire pour l'organisation des différentes stations 
et sous-stations. A Port-Dundas, pendant le cou- 
rant de l'année, un groupe à turbine de 4500 ch, 
représentant le quatrième groupe de cette puis- 
sance, a été installé et on monte une autre tur- 
bine de 5500 ch pour le service de l'hiver prochain. 
Cette station aura donc une puissance totale de 
28 000 ch; on doit également établir tout un ma- 
tériel de transformation de 2000 kw. 

L'énergie est transmise à haute tension de 
Port-Dundas aux sous stations de Springburn, 
Cathedral Street et de Waterloo Street, ainsi qu'à 
la station de Pollokshasvs Road, dans le sud, 
lorsque cela est nécessaire. Des feeders relient 
également la station de Pinkston et de Port. 
Dundas. 

Dans la station de Pollokshaws Road, on ins- 
talle un nouveau groupe à turbine de 5500 ch, ce 
qui donnera, comme puissance totale de la station, 
16 200 ch. Les courants de cette station sont 
transmis sous très haute tension à une sous- 


station située dans les mêmes bâtiments, ainsi 
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qu'aux sous-stations de Dalmarnock et Waterloo 
Street et peuvent également être envoyés, si cela 
est nécessaire, aux autres sous-stations dépendant 
de Port-Dundas, 

La station de Kelvinside а une puissance de 
1080 ch, seulement pour l'alimentation de ce 
quartier, et était destinée à ne fournir d'épergie 
que pendant l'hiver, mais maintenant elle fonc- 
tionne toute l'année. Des extensions ont été égale. 
ment effectuées à la sous-station de Waterloo 
Street, soit un groupe moteur-générateur de 
1000 kw; la sous-station de Dalmarnock a recu 
aussi un groupe semblable et de móme puissance, 
ainsi qu'un convertisseur rotatif de 500 kw; les 
autres sous-stations vont être augmentées de la 
même manière, ce qui indique, comme on le voit, 


un progrés constant et une grande activité 


d'affaires. 
Bninas, 


aama a ao a T a a 


CAHIER DES CHARGES TYPE 


POUR LA CONCESSION D'UNE DISTRIBUTION PUBLIQUE 
D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE PAR L'ÉTAT 


 — галь / 


Le Président de la République francaise, 


Sur le rapport du ministre des travaux publics, 
des postes et des télégraphes. 

Yu la loi du {5 juin 1906 sur les distributions 
d'énergie et notamment l'article 6 de cette loi. 

Le conseil d'Etat entendu, 


Décréte : 


Art. premier. — Est approuvé le cahier des 
charges ci-annexé, dressé en exécution de l'ar- 
ticle 6 de la loi du 45 juin 1906, pour la conces- 
sion d'une dietribution publique d'énergie élec- 
trique par l'Etat. 

Art. 2. <= Le ministre des travaux publics, des 
postes et des télégraphes, est chargé de l'exécu- 
tion du présent décret. 

Fait à Rambouillet, le 40 aoüt 1908. 

А. FALLIÈRES. 
Par le Président de la République : 
Le ministre des travaux publiques, 
des posles ві des (élágraphes, 
Louis Barruov. 


CAHIER DES CHARGES TYPES 
ROUR LA CONCESSION D'UNE DISTRIBUTION PUBLIQUE 
D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE PAR L'ÉTAT (D 


CHAPITRE Ier 
OBJET DN LA CONCESSION 
Service concédé. 
Art. premier. — La présente concession a pour 


( 


1) N. B. — Les mots oy phrases placés entre guille- 


objet la distribution publique de l'énergie élec- 
trique dans les communes d..... 

(1), département (s) d..... 
pour..... (2), 

La concession ne comprend pas la fourniture 
de l'énergie électrique pour forca motrice aux 
entreprises de transport en commun « et aux 
établissements ou services ci-après énumérés... » 

Ces entreprises « ou établissements » peuvent 
toutefois átre desservis par le concessionnaire 
dans les conditions prévues à l'article 8 cicaprès. 


Droit d'uliliser les voies publiques, 


Art. 2. — La concession confére au concession- 
naire le droit d'établir et d'entretenir, dans le 
périmétre de sa concession, soit au-dessus, soit 
au-destous des voles publiques et de leurs dépen- 
dances, tous ouvrages ou canalisations destinés 
à la distribution de l'énergie électrique, en se 
conformant aux conditions du présent cahier des 
charges, aux réglements de voirie et aux décrets 
ou arrétés intervenus en exécution de la loi du 
45 juin 1906. 

Le concessionnaire ne pourra réclamer aucune 
indemnité pour le déplacement ou la modification 
des ouvrages établis par lui sur les voies publiques, 
lorsque ces changements seront requis par l'auto- 
rité compétente pour un motif de sécurité publique 
ou dans l'intérót de le voirie. 


Utilisation accessoire des ouvrages 
et canalisations. 


і 


Art. 3. — Le concessionnaire est autorisé à 
faire usage des ouvrages et canalisations établis 
en vertu de la présente concession pour desservir 
les entreprises de transport en commun. « Les 
établissements ou services énumérés 4 l'article 
premier ci-dessus » et d'une manière générale 
toutes entreprises situées hors de la concession, à 
la condition expresse qu'il n'en résulte aucune 
entrave au bon fonctionnement de la distribution 
et que toutes les obligations du cahier des charges 
soient remplies. 


CHAPITRE II 
TRAVAUX 
Approbation des projets. 


Art. 4. — Les projets de tous les ouvages dé- 
pendant de la concession devront être approuvés 


mets peuvent être maintenus ou rayés, au choix de 
l'autorité concédante. 

(1) Indiquer les communes ou parties de communes 
sur lesquelles porte la concession, 

(2) Suivant que la concession comporte la distribu- 
tion de l'énergie électrique en vue de l'éclairage seul, 
en vue de tous usages autres que l'éclairage, l'une des 
trois formules suivantes sera employée : _ 

L'éclairage public ou privé, 

Tous usages, ` 

Tous usages autres que l'éclairage public ou privé. 
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dans les formes prévues par la loi du 15 juin 1906 
et par le décret du 3 avril 1908. 


Ouvrages à élablir pour la distribution. 


Art. 5. — Le concessionnaire sera tenu d'établir 
à ses frais les canalisations, sous-stations, postes 
de transformateurs, etc., nécessaires à la distri- 
bution. 

Le réseau sera alimenté au moyen de postes 
centraux qui feront partie intégrante de la conces- 
sion et seront situés à l’intérieur de son périmètre. 

Les ouvrages destinés à la production de l'énergie 
et à son transport jusqu'à chacun des postes cen- 
traux ne seront pas soumis aux dispositions du 
présent cahier des charges et devront étre établis, 
s'il y a lieu, en vertu de permissions ou de con- 
cessions distinctes données en conformité de la 
loi du 15 juin 1906. 

« Toutefois le concessionnaire sera tenu de 
construire et de maintenir en bon état de service 
une (ou plusieurs) usine génératrice d'une puis- 


sance totale d'au moins ... kilowats. Cette (ou ces). 


usine ainsi que les ouvrages la (ou les) reliant au 
réseau de diatribution feront partie de la conces- 
sion (1). » 


Ouvrages et canalisations préexislants. 


L'Etat met à la disposition du concessionnaire, 
qui accepte, l'ensemble des immeubles, canalisa- 
tions, ouvrages, matériel et appareils constituant 
les installations de la distribution préexistante, 
suivant inventaire annexé au présent Cahier des 
charges. 

« Cette mesure est consentie pour la 'durée de 
la ‘concession, mais elle cesserait de plein droit 
d'avoir son effet en cas de rachat ou de déchéance. 

« Le concessionnaire payera, pour l'usage des 
ouvrages de la distribution qui sont mis à sa 
disposition par l'Etat, une redevance annuelle 
de « (3) ». 


Délais d'exéculion. 


Art. 6. — Les projets des ouvrages et des lignes 
désignées sur le plan annexé au présent cahier 


(1) L'Etat peut exiger que les usines dépendant de la 
concession soient en état de produire toute l'énergie 
nécessaire à la distribution; dans ce cas, les deuxième, 
troisitme et quatriéme alinéas de l'article 5 doivent 
étre supprimés et le premier alinéa complété par les 
mots suivants : « ainsi que les ouvrages destinés à la 
production de l'énergie et à son transport jusqu'au 
réseau. Tous ces ouvrages feront partie intégrante de la 
concession. » 

(3) Les trois derniers alinéas de l'article 5 ne sont 
applicables que si l'Etat dispose, au moment de l'insti- 
tution de la concession, d'un réseau de distribution 
déjà existant. 

Dans ce cas, l'Etat peut mettre ce réseau à la dispo- 
sition du concessionnaire à des conditions déterminées 
d'un commun accord. La redevance, s'il en est imposé 
une, peut être soit fixe, soit proportionnelle aux recettes 
brutes óu aux bénéfices réalisés par le concessionnaire. 


des charges devront étre présentés par le conces- 
sionnaire dans le délai de..... mois à partir 
de l'approbation définitive de la concession (1). 

Les travaux seront commencés dans le délai 
de... à dater de l'approbation des projets et pour- 
suivis sana interruption, de maniére à étre achevés 
dans le délai de... 

Les autres lignes seront exécutées lorsqu'elles 
seront réclamées dans les conditions prévues à 
l'article 14 ci-aprés ; elles pourront l'étre plus tót, 
si le concessionnaire le juge utile. 


Propriété des installations. 


Art. 7. — Le concessionnaire sera tenu d'ac- 
quérir les machines et l'outillage nécessaires à 
l'exploitation (2). 

Il pourra, à son choix, soit acquérir les terrains 
et établir à ses frais les constructions affectées au 
service de la distribution, soit les prendre en 
location. 

« Toutefois il sera tenu d'acquérir en toute 
propriété et de construire les... (3). 

« Pour l'établissement des ouvrages, l'Etat 
s'engage à mettre à la disposition du concession- 
naire moyennant... (4) ». 

Les baux ou contrats relatifs à toutes les loca- 
tions d'immeubles seront communiqués au préfet ; 
ils devront comporter une clause réservant expres- 
sément à l'Etat la faculté de se substituer au 
concessionnaire en cas de rachat ou de déchéance. 
Il en sera de méme pour tous les contrats de 
fourniture' d'énergie, si le concesionnaire achéte 
le courant. 


Nature el mode de production du courant (5). 


AIL OB. goei жузш whee зк... ыз ш 5 ж 


(1) Au lieu de déterminer les lignes constituant le 
réseau, A établir immédiatement, l'Etat peut imposer 
l'établissement d'une longueur donnée de canalisations 
principales, et, dans ce cas, le premier alinéa de l'ar- 
ticle 6 doit être rédigé de la manière suivante : 

« Le concessionnaire sera tenu d'établir au moins 
oc mètres de canalisations. П devra en présenter le 
projet dans le délai de ... mois à partir de l'approba- 
tion définitive de la concession. » 

(2) Quand le concessionnaire est autorisó à ne pas 
produire lui-méme l'énergie, le mot « l'exploitation » 
doit étre remplacé par les mots « la distribution de 
l'énergie ». 

(3) L'Etat peut imposer au concessionnaire l'acquisi- 
tion en toute propriété des immeubles destinés à l’éta- 
blissement des usines de production et des sous-stations 
oü le courant alternatif est transformé en courant con- 
tinu. 

(4) L'Etat peut autoriser, par le cahier des charges, 
le concessionnaire à occuper, dans des conditions déter- 
minées, les parties du domaine public dont il a la dis- 
position. 

(5) Indiquer la nature du courant distribué, le mode 
de production de ce courant et, s'il y a lieu, la nature 
du courant primaire. 

Lorsque l'acte de concession prévoit la construction 
d'usines génératrices faisant partie intégrante de la 
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Usines génératrices (1). 


Г e o D D e D D e 


Sous-stations et posles de transformateurs (1). 


Ф е е-е 


Tension de distribution. 


Art. 9. — La tension du courant distribué 
aux abonnés est fixée à ... volts. La tolérance 
maximum pour la variation de la tension est 
de... p. 100 en plus ou en moins pour l'éclairage, 
et de... p. 100 en plus ou en moins pour tous 
autres usages (2). 


Fréquence (3). 


« La fréquence du courant distiibué est fixée à 
... périodes par seconde; elle ne doit pas varier de 
plus de ... p. 100 en plus ou en moins de sa valeur 


normale. » 
Canalisations. 


Art. 10. — Les canalisations souterraines seront 
placées directement dans le sol; « toutefois, elles 
pourront, sur la demande du concessionnaire, 
étre placées dans des galeries accessibles et elles 
devront l'étre lorsque les services de voirie l'exi- 
geront. Sauf aux traversées des chaussées, elles 
seront toujours sous les trottoirs, à moins d'une 
autorisation spéciale ». 

A la traversée des chaussées fondées sur béton 
et des voies de tramways, les dispositions néces- 
saires seront prises pour que le remplacement 
des canalisations soit possible sans ouverture de 
tranchée. | B 


« Les canalisations aériennes. . . (4). » 
concession, l'article 8 détermine les conditions d'établis- 
sement de ces usines. 

L'article 8. détermine également, s'il y a lieu, les 
conditions d'établissement de sous-stations et postes de 
transformateurs. 


(1) Voir note 5 de la page précédente. 

(2) La tension peut étre différente suivant l'usage qui 
est fait de l'énergie ou suivant les communes ou parties 
de communes où elle est utilisée. 

Les tensions habituelles de distribution, en vue de 
l'éclairage, sont suivant les cas : pour le courant con- 
tinu, 110 et 220 volts: pour le courant alternatif, 110, 
190 et 220 volts. 

La tolérance admise habituellement pour l'éclairage 
ne dépasse pas 5 p. 100 en plus ou en moins. 

(3) Cet alinéa ne s'applique qu'en cas de distribution 
par courants alternatifs. 

La fréquence habituelle est de 25 ou 50 périoles par 
seconde. 

La tolérance admise habituellement ne dépasse 
pas 5 p. 100. 

(4) L'Etat peut interdire les canalisations aériennes; 
lorsqu'elles sont autorisées, il convient d'indiquer si les 
canalisations peuvent étre aériennes dans toute l'étendue 
de la concession ou sinon dans quelles parties elles ne 
peuvent pas l'étre. 

L'Etat peut. en autorisant les canalisations aériennes, 
déterminer Mes conditions auxquelles sera soumis leur 
établissement. 


Branchements parliculiers (1). 


~ 


CHAPITRE III 


TARIFS ET CONDITIONS DU SERVICE 


Tarif maximum. 


Art. 41. — Les prix auxquels le concessionnaire 
est autorisé à vendre l'énergie électrique ne peu- 
vent dépasser les maxima szivants (2) : Е 


Vente au compteur. 


Pour l'éclairage, le kilowatt heure. 1 
Pour tous autres usages, le kilowatt heure. 


Vente à forfait. 


« Pour l'éclairage, le kilowatt an. ; 
« Pour tous autres usages, le kilowatt an. 


Abaissements de tarifs. 


Si le concessionnaire abaisse pour certains 
abonnés les prix de vente de l'énergie pour l'éclai- 
rage électrique, avec ou sans conditions, au- 
dessous des limites fixées par le tarif maximum 
prévu ci-dessus, il sera tenu de faire bénéficier 
des mémes réductions tous les abonnés placés 
dans les mémes conditions de puissance, d'horaire, 
d'utilisation, de consommation, de durée d'abon: 
nement et de tarif maximum. 

A cet effet, il devra établir et tenir constam- 
ment à jour un relevé de tous les abaissements 
consentis, avec mention des conditions auxquelles 
ils sont subordonnés. Un exemplaire de ce relevé 
sera déposé dans chacun des bureaux ou peuvent 
étre contractés des abonnements et tenu constam- 
ment à la disposition du public et des agents du 
contróle. 


Tarifs applicables aux services publics. 


Art. 12. — Les services publics de l'Etat, des 
dépariements et des communes bénéficieront d'une 


(1) L'article 10 détermine, s'il y a lieu, les conditions 
auxquelles doivent satisfaire les branchements parti- 
liers. 

(2) Le cahier des charges peut fixer des maxima 
différents suivant les conditions de puissance, d'horaire, 
d'utilisation et de consommation; il peut stipuler no- 
tamment des réductions pour les abonnés dépassant ou 
garantissant un minimum déterminé de consommation, 
pour les abonnés utilisant le courant à des heures ou 
pendant des saisons déterminécs et, d’une maniere 
générale, pour les abonnés acceptant des sujétions 
spéciales. 

Pour la vente à forfait, la période d'un an peut être 
remplacée par une période d'une durée différente. 

Les tarifs et les condilions du service peuvent être 
différents suivant les communes desservies. 
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réduction de... 0/0 sur le tarif maximum prévu à 
l'article ci-dessus (1). 

Les établissements publics et les associations 
agricoles organisées par l'administration, en vertu 
des lois du 16 septembre 1807, du 14 floréal an XI 
et du 8 avril 1898 ou autorisées en conformité des 
lois des 21 juin 1865, 22 décembre 1888 bénéficie- 
ront d'une réduction de ... 0/0. 


Obligation de consentir des abonnemenis sur 
tout le parcours de la distribution. 


Art. 13. — Sur tout le parcours de la distribu- 
tion, le concessionnaire sera tenu, dans le délai 
d'un mois à partir de la demande qui lui en aura 
été faite, de fournir l'énergie électrique dans les 
conditions prévues au présent cahier des charges 
à toute personne qui demandera à contracter un 
abonnement pour une durée d'au moins... Lorsque 
la puissance demandée excédera... kilowatts, le 
concessionnaire pourra exiger que le demandeur 
lui garantisse pendant ... années une recette brute 
annuelle de ... francs par kilowatt demandé. 

Si le service du nouvel abonné exige des tra- 
vaux complémentaires sur le réseau, le délai d'un 
mois prévu pour la fourniture du courant sera 
prolongé du temps nécessaire à l'exécution de ces 
travaux. 

« En aucun cas, le concessionnaire ne pourra 
étre astreint à dépasser la puissance maximum 
de ... kilowatts pour l'ensemble de la distribution. 

« Siles demandes viennent à dépasser la puis- 
sance disponible, elles seront desservies dans 
l'ordre de leur inscription sur un registre spécial 
tenu à cet effet. » 


Obligation d'élendre le réseau. 


Art. 14. — Le concessionnaire sera tenu d'ins- 
taller topte ligne pour laquelle un ou plusieurs 
des propriétaires des immeubles à desservir lui 
garantiront, pendant cinq ans, une recette brute 
annuelle de ... francs par métre courant de cana- 
lisation aérienne ou une recette brute annuelle de 
... francs par mètre courant de canalisation souter- 
raine, la longueur à établir étant comptée à partir 
du réseau déjà existant, sans y comprendre la 
longueur des branchements qui desservirontchaque 
immeuble. 

Les projets de la ligne réclamée devront étre 
présentés par le concessionnaire dans le délai 
d'un mois à partir de la demande qui lui en aura 
été faite. La ligne devra étre achevée et mise en 
service dans le délai de ... mois (?) à dater de 
l'approbation des projets si sa longueur est infé- 
rieure à ... métres, et dans le délai de ... mois, 
si sa longueur est supérieure. 


Sr 


(1) La réduction sur le tarif maximum stipulée au 
profit des services publics de l'Etat, des départements 
et des communes ne peut étre inférieure à 20 Q/0. 

(2) En aucun cas, le délai ne peut excéder six mois. 


« Le concessionnaire sera dispensé de l'obli- 
gation d'étendre le réseau si les demandes d'abon- 
nement dépassent la puissance disponible sur le 
maximum prévu à l'article 13 ci-dessus (1). » 


Branchements et colonnes montantes. 


Art. 15. — Les branchements sur les canalisa- 
tions établies sur ou sous les voies publiques, 
ayant pour objet d'amener le courant du réseau à 
l'intérieur des immeubles desservis jusques et y 
compris soit la Бойе du coupe-circult principal, 
soit le poste de transformateur, seront installés et 
entretenus par le concessionnaire et feront partie 
intégrante de la distribution. Les frais d'installa- 
tion des branchements seront remboursés au con- 
cessionnaire par les propriétaires ou abonnés, con- 
formément au tarif ci-aprés. 

« Les propriétaires ou abonnés qui garantiront 
une consommation d'au moins... kilowatts- heure 
par an pendant ... années seront dispensés du 
remboursement des frais d'installation des bran- 
chements, à condition d'y substituer le payement 
d'un loyer mensuel, conformément au tarif ci- 
aprés : 

« Lorsque le loyer aura été payé pendant la 
période mentionnée ci-dessus, les frais d'instal- 
lation du branchement seront considérés comme 
amortis et les abonnés desservis au moyen de ce 
branchement en jouiront gratuitement. 

a Les frais d'installation des branchements 
resteront entièrement à la charge du concession- 
naire, si les propriétaires ou abonnés garantissent 
une consommation d'au moins ... kilowatts-heure 
par an, pendant ... années. » 

Les branchements intérieurs, les colonnes тор: 
tantes et toutes dérivations seront établis et en- 
tretenus par les soins et aux frais des propriétaires 
des immeubles. 

« Toutefois, si les propriétaires le requièrent, 
le concessionnaire sera tenu d'exécuter et d'en- 
tretenir lui-même ces installations, moyennant 
une rémunération calculée conformément au tarif 
ci-après : 

M ы ы кй чк. DEE GEL D AP WO an Ж 

Les tarifs prévus au présent article seront revi- 
sables à toute époque par un accord entre l'auto- 
rité concédante et le concessionnaire. 


Compteurs. 


Art. 16. — Les compteurs servant à mesurer 
les quantités d'énergie livrées aux abonnés par le 
concessionnaire seront d'un des types approuvés 
par le ministre des travaux publics, après avis 
du comité d'électricité institué conformément à 
la loi du 45 juin 1906. Pour chaque type, le mi- 


(1) A insérer seulement lorsque la puissance à 
fournir par le concessionnaire est limitée par Je cahier 
des charges. 
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nistre déterminera la valeur des écarts dans lą 
limite desquels les compteurs seront considérés 
comme exacti. 

Les compteurs seront posés, plombés et entre: 
tenus par le concessionnaire. 

L'abonné aura la faoulté de les fournir lui-même 
ou de demander au concessionnaire de les [ournir 
en location (1). 

Si le compteur appartient à l'abonné, le con- 
cessionnaire perceyra, à titre de frais de pose, 
une somme de ..... et, à titre de frais d'entretien, 
une somme mensuelle de ... 

Si le compteur est fourni par le concession- 
naire, celui-ci percevra, à titre de frais de pose, 
une somme de .... 
et d'entretien, une somme mensuelle de ... (2). 


Vérification des compteurs. 


Art. 17. — Le concessionnaire pourra procéder 
à la vérification des compteurs aussi souvent qu'il 
le jugera utile, sans que cette vérification donne 
lieu à son profit 4 aucune allocation en sus des 
frais d'entretien mentionnés à l'article précédent. 

L'abonné aura toujours le droit de demander la 
vérification du compteur, soit par le concession- 
naire, soit par un expert désigné d'un commun 
accord ou, à défaut d'accord, désigné par l'ingó- 
nieur en chef du contróle deg distributions 
d'énergie électrique. Les frais de la vérification 
seront A la charge de l'abonné, sj le compteur est 
reconnu exact ou si le défaut d'exactitude est 
à «on profit; ils seront à la charge du concession- 
naire sile défaut d'exactitude est au détriment de 


l'abonné. 
Police d'abonnement 


Art. 18. — Les contrats pour la fourniture de 
l'énergie électrique seront établis sous la forme de 
polices d'abonnement, conformes aux modéles 
arrétés d'accord entre le représentant de l'autorité 
concédante désigné par le ministre et le conces- 
sionnaire. Il ne pourra étre dérsgé aux disposi- 
tions contenues dans ces modéles que par une 
convention spéciale, entre le eoncessionnaire et 
l'abonné, soumise aux conditions stipulées dans 
les deux derniers alinéas de l'article 41 ci-dessus. 

« Dans le cas où il y aurait lieu, au cours de la 
concession, d'apporter des modifications aux mo- 
déles de police; à défaut d'accord entre le repré- 
sentant de l'autorité concédante désigné comme il 
est dit ci-dessus et le concessionnaire, il serait 


mnn MC ECCE EE E SC OMM ee C (c Con ——— c d 

(1) L'Etat peut spécifier que la fourniture du comp- 
teur sera toujours faite par le concessionnaire. Dans ce 
cas, les quatre derniers alinéas de l'article 16 seront 
remplacés par un paragraphe unique ainsi concu : 
e Les compteurs seront fournis, posés, plombós et ер- 
tretenus par le concessionnaire qui percevra, à titre de 
eee pour ce service, une somme mensuelle 
е... » 

(3) Les redevances pour pose, entretien ou location du 
campteur peuvent être variahles suivant sa puissance 
et яд nature. 


et à titre de frais de location ` 


statué par le ministre des travaux publics WE 
avis du comité d'électricité, » 


Avance sur consommation. 


.« L’abonné sera tenu, sur la demande du con- 
cessionnajre, de lui verser, à titre d'avance eur 
consommation, une gomme qui ne pourra être 
supérieure à ..... par hectowatt de puissance du 
compteur. 

« Cette avance ne sera pas productive d'in- 
térêt et sera remboursable à l'expiration de V'a- 
bonnement. » 


Surveillance des installations intérieures, 


Art. 49. — Le courant ne sera livré aux abon» 
nés que s'ils se conforment, pour leurs installa» 
tions intérieures, aux mesures qui leur seront 
imposées par le concessionnaire, avec l'approba- 
tion de l'ingénieur en chef du contróle, en vue 
soit d'empêcher les troubles dans l'exploitation, 
notamment les défauts d'isolement et la mise en 
marche ou l'arrét brusque des moteurs électriques, 
soit d'empécher l'usage illicite du courant, soit 


"d'éviter une déperdition exagérée d'énergie dans 


les branchements et colonnes montantes avant les 
compteurs. 

Le concessionnaire sera autorisé, à cet effet, à 
vérifier, à toute époque, l'installation intérieure de 
chaque abonné. - 

Si l’inatallation est reconnue défectueuse, le 
concessionnaire pourra se refuser à continuer la 
fourniture du courant. En cas de désaccord sur 
les mesures à prendre en vue de faire disparaître 
toute cause de danger ou de trouble dans le fonc- 
tionnement général de 1а distribution, il sera 
statué par l'ingénieur en chef du contrôle, sauf 
recours au ministre des travaux publics, qui déci- 
dera aprés avis du comité d'électricité. 

En aucun cas, le concessionnaire n'enoouria de 
responsabilités à raison des défectuositós des ins- 
tallations qui ne seront pas de son fait. 


Conditions particuliéres du service. 
АгЫЬ90().—........... 
CHAPITRE IV 
DUREE DE LA CONCESSION, RACHAT ET DECHEANCE 
Durée de la concession. 


Art. 21. — La durée de la présente concession 


(1) L'article 20 indique si l'énergie doit être à la dis- 
position des abonnés en permanence, ou si le service 
peut ètre normalement suspendu à des heures dé- 
terminées, qui peuvent être variables suivant les 
saisons. 

Il peut contenir, en outre, des conditions spéciales 
qui seraient stipulées pour la fourniture de l'énergie à 
certaines catégorie d'abonnés. 
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est fixée a....... années (1); elle commencera à 
courir de la date de son approbation définitive (2). 


Reprise des installations en fin de concession. 


Art. 22. — A l'époque fixée pour l'expiration 
de la concession, l'Etat aura, moyennant un préavis 
de deux ans, la faculté de se subroger aux droits 
du concessionnaire et de prendre possession de 
tous les immeubles et ouvrages de la distribution 
et de ses dépendances. 

Si l'Etat use de cette faculté, les usines, sous- 
stations et postes transformateurs, le matériel 
électrique et mécanique ainsi que les canalisations 
et branchements faisant partie de la concession 
lui seront remis gratuitement et il ne sera attribué 
d'indemnité au concessionnaire que pour la por- 
tion du coüt de ces installations qui sera consi- 
dérée comme n'étant pas amortie. Cette indemnité 
sera égale aux dépenses, düment justifiées, sup- 
portées par le concessionnaire pour l'établissement 
de ceux des ouvrages ci-dessus énumérés subsis- 
tant en fin de conces:ion qui auront été régulié- 
ment exécutés pendant les n derniéres années de 
la concession, sauf déduction pour chaque ouvrage 
de ijn de sa valeur pour chaque année écoulée 
depuis son achévement. L'indemnité sera payée 
au concessionnaire dans les six mois qui suivront 
l'expiration de la concession. 

En ce qui concerne le mobilier et les approvi- 
sionnements, l'Etat se réserve le droit de les 
reprendre en totalité ou pour telle partie qu'il 
jugera convenable, mais sans pouvoir y étre con- 
traint. La valeur des objets repris sera fixée à 
l'amiable ou à dire d'experts, et payée au conces- 
sionnaire dans les six mois qui suivront leur 
remise à l'Etat. 

Si l'Etat ne prend pas possession de la distribu- 
tion, le concessionnaire sera tenu d'enlever à ses 
frais et sans indemnité toutes celles de ses instal- 
lations qui se trouvent sur ou sous les voies publi- 
ques; il pourra toutefois abandonner sans indem- 
nité les canalisations souterraines, à condition 
. qu'elles n'apportent aucune géne aux services 
publiques. | E 
` Dans tous les cas, l'Etat aura la faculté, sans 
qu'il en résulte un droit à indemnité pour le ¢on- 
cessionnaire, de prendre, pendant les six derniers 
mois de la concession, toutes mesures utiles pour 
assurer la continuité de la distribution de l'énergie 
en fin de concession, en réduisant au minimum la 
géne qui en résultera pour le concessionnaire. Il 
pourra notamment, si les sous-stations et postes 
de transformateurs n'appartiennent pas en propre 
au concessionnaire ou si celui-ci ne produit pas 


(1) La durée ne peut-être supérieure à quarante ans. 

(2) Lorsque la concession a pour objet l'extension 
d'une concession déjà existante, elle doit prendre fin 
à la méme date que la concession principale et l'ar- 
ticle 21 détermine la date d'expiration pour l'ensemble 
du réseau. 


le courant dans des usines faisant partie de la 
concession, desservir directement les abonnés par 
des sous-stations ou postes de transformateurs 
nouveaux, en percevant à son profit le prix de 
vente de l'énergie, et d'une manière générale 
prendre toutes les mesures nécessaires pour effec. 
tuer le passage progressif de la concession an- 
cienne à une concession ou à une entreprise 
nouvelle. 


Rachat de la concession. 


Art. 23. — A toute époque, l'Etat aura le droit 
de racheter la concession entiére, moyennant un 
préavis de deux aus. 

En cas de rachat, le concessionnaire recevra 
pour toute indemnité : 

1» Pendant chacune des années restant à courir 
jusqu'à l'expiration de la concession, une annuité 
égale au produit net moyen des sept années 
d'exploitation précédant celle ou le rachat sera 
effectué, déduction faite des deux plus mauvaises. 

Le produit net de chaque année sera caiculé 
en retranchant des recettes toutes les dépenses, 
düment justifiées, faites pour l'exploitation de la 
distribution, y compris l'entretien et le renouvel- 
lement des ouvrages et du matériel, mais non 
compris les charges du capital ni l'amortissement 
des dépenses de premier établissement. 

Dans aucun cas, le montant de l'annuité ne 
sera inférieur au produit net de la derniére des 
sept années prises pour terme de comparaison. 

2° Une somme égale aux dépenses düment jus- 
tifiées, supportées par le concessionnaire pour 
l'établissement de ceux des ouvrages de la conces- 
sion subsistant au moment du rachat, qui auront 
été réguliérement exécutés pendant les n années 
précédant le rachat, sauf déduction pour chaque 
ouvraze de 1/п de sa valeur pour chaque année 
écoulée depuis son achévement. : 

L'Etat sera en outre tenu de se substituer au 
concessionnaire pour l'exécution des engagements 
pris par lui en vue d'assurer la marche normale 
de lexploitation et de reprendre les approvision- 
nements en magasin ou en cours de transport ainsi 
que le mobilier de la distribntion ; la valeur des 
objets repris sera fixée à l'amiable ou à dire 
d'experts et sera payée au concessionnaire dans 
les six mois qui suivront leur remise à l'Etat. 

Sile rachat a lieu avant l'expiration des vingt 
premiéres années de la concession, le conces- 
sionnaire pourra demander que l'indemnité, au 
lieu d'être calculée comme il est dit ci-dessus, 
soit égale aux dépenses réelles de premier éta- 
blissement, y compris les frais de constitution de 
la société dans la limite d'un maximum de 
... francs et les insuffisances qui se seraient pro- 
duites depuis l'origine de la concession, si celle-ci 
remonte à moins de sept ans, et pendant les sept 
premières années de sa durée, si elle remonte à 
plus de sept ans. Ces insuffisances seront calculées 
pour chaque année en prenant la différence entre 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ELECTRICITE 


la recette brute et les charges énumérées ci-après : 
1° frais d'exploitation ; 2° intérêt et amortissement 
des emprunts contractés pour l'établissement de 
la distribution; 3° intérêt à 5 p. 100 des sommes 
fournies par le concessionnaire au moyen de 
ses propres ressources ou de son capital-actions. 


Remise des ouvrages. 


Art. 24. — En cas de rachat ou en cas de re- 
prise à l'expiration de la concession, Je conces- 
sionnaire sera tenu de remettre à l'Etat tous les 
ouvrages et le matériel de la distribution en bon 
état d'entretien. | 

L'Etat pourra retenir, s'il y a lieu, sur les in- 
demnités dues au concessionnaire, les sommes 
nécessaires pour mettre en bon état toutes les 
installations. 

Lorsque l'Etat usera de la faculté, à lui réservée, 
de reprendre les installations en fin de concession, 
il pourra se faire remettre les revenus de la dis- 
tribution dans les deux derniéres années qui pré- 
céderont le terme de la concession et les employer 
à rétablir en bon état les installations, si le con- 
cessionnaire ne se met pas en mesure de satisfaire 
pleinement et entiérement à cette obligation et si 
le montant de l'indemnité à prévoir en raison de 
la reprise de la distribution par l'Etat, joint au 
cautionnement, n'est pas jugé suffisant pour 
couvrir les dépenses des travaux reconnus néces- 
saires. 


Déchéance el mise en régie provisoire. 


Art. 25. — Si le concessionnaire n'a pas pré- 
senté les projets d'exécution, ou s'il n'a pas 
achevé et mis en service les lignes de distribution 
dans les délais et conditions fixés parle cahier des 
charges, il encourra la déchéance qui sera pro- 
noncée, aprés mise en demeure, par décret, sauf 
recours au Conseil d'Etat par la voie contentieuse. 

Si la sécurité publique vient à être compromise, 
le préfet, aprés avis de l'ingénieur en chef du 
contrôle, prendra aux frais et risques du conces- 
sionnaire les mesures provisoires nécessaires pour 
prévenir tout danger. Il soumettra au ministre des 
travaux publics les mesures qu'il aura prises à cet 
effet. Le ministre prescrira, s'il y a lieu, les modi- 
fications à apporter à ces mesures et adressera au 
concessionnaire une mise en demeure fixant le 
délai à lui imparti pour assürer à l'avenir la sécu- 
rité de l'exploitation 

Si l'exploitation vient à étre interrompue en 
partie ou en totalité, il y sera égalerhent pourvu 
aux frais et risques du concessionnaire. Le préfet 
soumettra immédiatement au ministre des travaux 
publics les mesures qu'il compte prendre pour 
assurer provisoirement le service de la distribu- 
tion. Le ministre statuera sur ces propositions et 
adressera une mise en demeure fixant un délai au 
concessionnaire pour reprendre le service. 
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Si, à l'expiration du délai imparti, dans les cas 
prévus aux deux alinéas qui précédent, il n'a pas 
été satisfait à la mise en demeure, la déchéance 
pourra étre prononcée. 

La déchéauce pourra également étre prononcée 
si le concessionnaire, aprés mise en demeure, ne 
reconstitue pas le cautionnement prévu à l'ar- 
ticle 31 ci-après, dans le cas où des prélèvements 
auraient été effectués sur ce cautionnement en 
conformité des dispositions du cahier des charges. - 

La déchéance ne serait pas encourue dans le 
cas où le concessionnaire n’aurait pu remplir ses 
obligations par suite de circonstances de force 
majeure dûment constatées. 


Procédure en cas de déchéance. 


Art. 96. — Dans le cas de déchéance, il sera 
pourvu tant à la continuation et à l'achèvement 
des travaux qu'à l'exécution des autres engage- 
ments du concessionnaire au moyen d'une adju- 
dication qui sera ouverte sur une mise à prix des 
projets, des terrains acquis, des ouvrages exécutés, 
du matériel et des approvisionnements. 

Cette mise à prix sera fixée par le ministre des 
travaux publics sur la proposition du préfet, après 
avis du conseil municipal, le concessionnaire en- 
tendu. | 

Nul ne sera admis à concourir à l'adjudication 
s’il n’a, au préalable, été agréé par le ministre des 
travaux publics, et s'il n'a fait, soit à la caisse des 
dépóts et consignations, soit à la trésorerie géné- 
rale du département, un dépót de garantie égal 
au montant du cautionnement prévu par le pré- 


sent cahier des charges. 


L'adjudication aura lieu suivant les formes indi- 
quées aux articles 11, 12, 13, 15 et 16 de l'ordon- 
nance royale du 10 mai 1829. 

L’adjudicataire sera tenu aux clauses du présent 
cahier des charges et sub:titué aux droits et 
charges du concessionnaire évincé qui recevra le 
prix de l'adjudication. | 

Si l'adjudication ouverte n'améne aucun résultat, 
une seconde adjudication sera tentée sans mise à 
prix aprés un délai de trois mois. Si cette seconde 
tentative reste également sans résultat, le conces- 
sionnaire sera définitivement déchu de tous droits ; 
les ouvrages et le matériel de la distribution, ainsi 
que les approvisionnements, deviendront sans in- 
demnité la propriété de l'État. 


CHAPITRE V 
CLAUSES DIVERSES 


Redevances. 


Art. 27. — Les redevances pour l'occüpation du 
domaine public national et départemental sont 
fixées conformément aux articles 1 et 2 du décret 
du 17 octobre 1907. 

Il en est de méme des redevances pour l'occu- 
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pation du domaine public communal, à moins que 
des accords spéciaux ne solent intervenus entre 
certaines communes et Ів concessionnaire, con- 
formément à l'article 3 dudit décret. 


États statistiques et contróle des receltes. 


Art. 98. — Le concessionnaire sera tenu de 
remettré chaque année à l'ingénieur en chef du 


contrôle un compte-rendu statistique de son - 


exploitation. 

Ce compte-rendu sera établi conformément au 
modèle arrêté par le ministre des travaux publics, 
aprés avis du comité d'électricitó et pourra étre 
publié en tout ou en partie. 

Pour les communes avec lesquelles des accords 
auront été passés conformément à l'article 27 ci- 
dessus, le concessionnaire devra, en outre, adresser 
à l'ingénieur en chef du contróle, dans le courant 
du premier trimestre de chaque année, l'état des 
recettes réalisées pendant l'année précédente. 

L'ingénieur en chef aura le droit de contróler 
ces états; à cet effet, les agents du contrôle dûment 
accrédités pourront se faire présenter toutes piéces 
de comptabilité nécessaires pour leur vérification. 


Impôts et droits d'octroi. 


Art. 29. — Tous les impôts établis ou à établir 
par l'Etat, les départements ou les communes, y 
compris les impôts relatifs aux immeubles de la 
distribution, seront à la charge du concessionnaire. 


Pénalités. 


Art. 30. — Faute par le concessionnaire de 
remplir les obligations qui lui sont imposées par 
le présent cahier des charges, des amendes pour- 
ront lui être infligées, sans préjudice, s'il y a lieu, 
de dommages et intérêts envers les tiers inté- 
ressés. Les amendes seront prononcées au profit 
de l'État, par le préfet, aprés avis de l'ingénieur 
en chef du contróle. 

Les amendes seront appliquées dans les condi- 
tions suivantes : 

En cas d'interruption générale non justifiée du 
courant, amende de........ par heure d'interruption. 

En cas de manquement aux obligations impo- 
sées par les articles 6, 9, 18, 14 et 28 du présent 
cahier des charges, et par chaque infraction, 
amende de........ par jour, jusqu'à ce que l'infrac- 
tion ait cesté (1j. 


Cautionnement. 


Art. 31. — Avant la signature de l'acte de con: 
cession, le concessionnaire déposera, soit à la caisse 
des dépôts et consignations, soit à la trésorerie 
générale du département, une somme de........ en 
numéraire ou en rentes sur l'État, en obligations 
garcnties par l'État ou en bons du Trésor, dans les 


(1) Les amendes prévues peuvent n'étre pas les 
mémes pour les infractions aux divers articles men- 
tionnés dans ce paragraphe. 


conditions prévues par les lois et réglements pour 
les cautionnements en matiére de travaux publics. 

La somme ainsi versée formera le cautionne- 
ment de l'entreprise. 

Sur le cautionnement seront prélevés le mon- 
tant des amendes stipulées à l'article 30, ainsi que 
les dépenses faites en raison des mesures prises 
aux frais du concessionnaire pour assurer la sécu- 
rité publique ou la reprise de l'exploitation en cas 
de suspension, conformément aux prescriptions du 
présent cahier des charges. 

Toutes les fois qu'une somme quelconque aura 
été prélevée sur le cautionnement, le concession- 
naire devra le compléter à nouveau dans un délai 
de quinze jours, à dater de la mise en demeure 
qui lui sera adressée à cet effet. 

La moitié du cautionnement sera restitué au 
concessionnaire après achévement du réseau prin- 
cipal de distribution prévu à l'article 6 ci-dessus; 
l'autre moitié lui sera restituóe en fin de conces- 
sion. Toutefois, en cas de déchéance, lu partie non 
restituóe du cautionnement restera définitivement 
acquise à l'État. 


Agents du concessionnaire. 


Art. 32. — Les agents et gardes que le conces- 
sionnaire aura fait assermenter pour la surveil- 
lance et la police de Ja distribution et de ses dé- 
pendances seront porteurs d'un eigne distinctif et 
seront munis d'un titre constatant leurs fonctions. 


Cession ou modificalion de la concession. 


Art. 33. — Toute cession partielle ou totale de 
la concession, tout changement de Ttoncession- 
naire ne pourront avoir lieu, à peine de déchéance 
qu'en vertu d'une autorisation donnée par le pré- 
fet ou par le ministre des travaux publics, suivant 
les distinctions établies par l'article 7 de la loi 
du 15 juin 1906, paragraphe 1*r. 


Jugement des contestations. 


Art. 34. — Les contestations qui s'éleveraient 
entre les concessionnaires et l'administration, au 
sujet de l'exécution et de l'interprétation des clauses 
du présent cahier des charges, seront jugées par 
le conseil de pré'ecture du département d...... - 
sauf recours au conseil d'Etat. 


Electíon de domicile. 


Art. 35. — Le concessionnaire devra faire élec- 
tion de domicile à........ 

Dans le cas où il ne l'aurait pas fait, toute noti- 
fication ou signification à lui adressée sera valable 
lorsqu'elle sera faite à la préfecture de........ 


Frais d'enregistrement. 


Art. 36. — Les frais de timbre et d'enregis- 
trement du présent cahier des charges et des 
conventions annexées seront supportés par le con. 


cessionnaire, 
— d$ ua De 
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NECROLOGIE 


cst er 


Henri Becquerel. — E. Mascart. 


La science française vient de perdre, coup sur 
coup, deux de ses représentants les plus autorisés. 

Henri Becquerel, qui venait à peine d'être élevé 
à la dignité de secrétaire perpétuel de l'Académie 
des sciences, disparait en pleine force. Né le 
15 décembre 1852, dans oette tranquille maison du 
Muséum, où son grand-père, Antoine Becquerel, 
dontle nom reste attaché aux grandes découvertes 
de l'électricité, et où son père, Edmond Becquerel, 
écoulérent une existence tout entière consacrés à 
l'étude des .sclehces physiques, Henri Becquerel 
disparait, prématurément, à l'áge de cinquante- 
cinq ans. 

Professeur à l'Ecole polytechnique, dont il 
était ancien éléve, et au Muséum ot il exécuta 
ses premiers travaux, ingénieur en chef des ponts 
ét chaussées, membre de l'Académie depuis l'âge 
de trente-six ans, lauréat du prix Nobel avec 
M. et Мае Curie, c'est un des plus grands noms 
dela physique, dont il nous faut aujourd hui dé- 
plorer la perte, 

Il serait superflu de rappeler les travaux de 
Becquerel, dont lês nombreux mémoires, depuis 
ses premières études sur la polarisation rotatoire 
magnétique, commencées alòrs qu'il était encore 
élève aux ponts et chaussées, jusqu'à ses recher- 
ches récentes sur les rayons de l'uranium auxquels 
son nom reste attaché, et la découverte du radium 
qui rendirent son nom populaire, contiennent 
tous quelque découverte précise et mettent en 
évidence une habileté expérimentale qui a rare- 
ment été égalée. 

Henri Becquerel laisse un fils, Jean, dont les 
travaux ont déjà été appréciés et qui, sans nul 
doute, continuera la tradition de la famille des 
Becquerel, dont l'histoire conservera le souvenir, 
comme elle a conservé, aux sidcles précédente, SE 
de la pléiade des Cassini. 


* 
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Eleuthère-Elle-Nicolas Mascart est une perte 
considérable pour cette branche spéciale de la 
physique, qui est la météorologie. Né le 20 février 
1837, il fut successivemeut ancien normalien, 
agrégé, puis docteur ès sciences en 1864. En 1872, 
il succéda à Regnault à sa chaire du collège de 
France, et c'est alors qu'il s'orienta tout spécia- 
lement vers Cette branche encore confuse des 
phénomènes atmosphériques. En 1878 il était 
nommé, eu égard à ses travaux remarquables, 
directeur du Bureau central météorologique, qu'il 
ne devait quitter que l'an dernier, terrassé par la 
longue et douloureuse maladie qui vient de l'em. 
porter. Son œuvre dans ce poste fut immense, et 
C'est là que porta son plus grand effort. 

Comme électricien, les travaux de Mascart sont 
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plus limités, et 1] s'intéressa surtout a l'électricité 
atmosphérique. C'est surtout à ses ouvrages : Trailé 
d'électricité statique et Leçons sur l'électricité 
et le magnétisme, en collaboration avec M. Jou- 
bert, qu'il est connu dans les milieux électriques. 

Membre du Bureau international des Poids et 
Mesures, président du Conseil d'Administration 
de l'Ecole supérieure d'électricité, président de la 


Commission des Inventions au ministère de la 


guètre, vice-président du Comité consultatif des 
Arts et Manufactures, président des mines de la 
Grand'Combe, M. Mascart était une personnalité 
trés répandue, non seulement dans les milieux 
savants, mais encore dans les milieux industriels. 

Entré à l'Académie des sciences en 1884, c'est 


le doyen de la section de physique générale, qui 


ast aujourd'hui regretté de ses collègues. 


Et 


CHRONIQUE 


La correspondance télégraphique, 
D'après des renseignements statistiques qu'a recueillis 
le gouvernement allemand, les nombres de télégrammes 
échangés dans les principaux pays seraient les suivants : 


Angleterre. . 94 000 000 de télégrammes par an. 


Etats-Unis. . 65 500 000 — == 
Ёгапсе. 58 000 000 — == 
Allemagne... . '. 52 500 000 ~ = 


Les recettes sont évaluées à : 
76 235 000 fr pour l'Angleterre, 
130 935 000 fr pour les Etats-Unis. 


Le chiffre plus élevé obtenu en Amérique provlent 
de ce que les lignes élant beaucoup plus étendues, le 
prix moyen est supérieur : 2,10 fr et 0,80 fr par télé- 
gramme respeclivement. 

Le coût moyen en France est de 0,60 fr; en Alle- 
magne, les recettes totales alteignent 41 495 000 fr; en 
France, 36 620 000 fr. H. 
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Un parafoudre électrolytique. 


La revue Elektrische und Maschinelle Betriebe signalé 
un nouveau parafoudre, pour la protection des canali- 
sations à haute tension, que la Cie américaine « Wes- 
tinghouse » a récemment mis sur le marché. 

Ce parafoudre consiste en un certain nombre de 
cuvettes en tôle d'aluminium empilées les unes sur les 
autres, mais ne prenant contact entre elles que par le 
rebord circulaire de leur base. La colonne de cuvettes 


_ainsi formée est logée dans un solide cylindre en grès 


qui a reçu, à sa base, une ouverture que l'on peut 
fermer au moyen d'un couvercle; ce cylindre est lui- 
même disposé dans une sorte de tasse métallique mise 
à la terre. 

Dans la cuvette supérieure, on verse l'électrolyte 
jusqu'à ce que ce dernier, remplissant ladite cuvette, 
passe par-dessus le rebord et se déverse dans la 
deuxième cuvette, puis déborde de nouveau et rem- 
plisse la troisième cuvette, et ainsi de suite. Le liquide 
en excédent s'échappe, par l'ouverture de la buse du 
cylindre en grès, dans la tasse métallique. U faut 
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remarquer que l'électrolyte ne se trouve que dans 
les cuvettes en aluminium et qu'il ne remplit pas le 
cylindre en grès, et en outre que le courant ne peut 
passer que d'une cuvette à l’autre, mais non à trave 
l'électrolyte lui-même. | 

Ce dernier, dont les constructeurs ne font point con- 
naitre la composition, dépose sur les cuvettes en alu- 
minium une mince couche d'oxyde qui, jouant le rôle 
d'isolant, oppose une résistance absolue aux tensions 
normales, mais qui, aussitót que les tensions dépassent 
une certaine valeur, se trouve transpercée en des mil- 
lions de points, d'où création d'un court-circuit instan- 
tané. D'autre part, dés que l'excés de tension a pris fin, 
la couche d'oxyde se forme à nouveau et les propriétés 
isolantes réapparaissent. De plus, en avant du dispo- 
sitif, on a ménagé un entrefer, lequel ne peut étre 
franchi par la tension normale de la ligne. 

Le parafoudre en question se construit en deux mo- 
déles pour des tensions de régime de 4000-7500 volts et 
de 7500-15 000 volts. I1 donnerait d'excellents résultats 
pratiques. — G. 
“00 
L'électricité en Turquie. 


Suivant une information publiée par l'Electrical Re- 
view, l'industrie électrique semble devoir trouver pro- 
chainement, en Turquie, un terrain d'action favorable. 
En effet, depuis que le sultan a accordé des concessions 
à d'importants personnages indigènes pour l'introduc- 
tion de la lumière électrique et la construction de 
tramways dans les grandes villes, les cercles ottomans 
se montrent généralement bien disposés pour les 
projets de réseaux d'éclairage et de transport d'énergie, 
bien que la douane oppose encore des' difficultés aux 
importateurs de machines et d'appareils électriques. 

Le tramway de Salonique a inauguré son service 
voilà quelques jours, et l'établissement de celui de 
Beyrouth fait des progrés rapides. 

Trois concessions de services électriques publics ont 
été accordées pour Constantinople et les faubourgs, 
mais on ne sait rien encore quant à la date de leur 
mise à exécution. 

En vertu d'un iradé impérial de date toute récente, 
le chemin de fer du Hedjaz a recu l'autorisation d'uti- 
liser l'énergie hydraulique disponible sur son parcours, 
et l'on annonce que 1a traction électrique va étre intro- 
duite sur le trajet Kaifa. Dera. Comme on ne peut se 
procurer que difficilement du charbon pour le fonc- 
tionnement de ce chemin de fer, l'emploi de la traction 
électrique constituerait un grand avantage; malheu- 
reusement on ne rencontre des réserves hydrauliques 
convenables que dans les régions du Jourdan et de 
l'Anti-Liban, c'est-à-dire là où le charbon se trouve être 
le meilleur marché. 

Les grandes Compagnies électriques européennes 
accordent aujourd'hui à la Turquie une plus grande 


attention que par le passé; quelques-unes d'entre elles : 


ont déjà envoyé à Constantinople des ingénieurs, qui 
auront la possibilité d'élaborer sur place leurs projets 


et leurs devis. — G. 
-00- 


Une ligne télégraphique originale. 


L'Electrical Review signale l'existence, en Bolivie, de 
vestiges d'une ligne télégraphique d'un caractére tout 
particulier. Cette ligne fut construite pour des usages 
militaires еп 1880, au moment de la guerre avec le 
Chili, entre la capitale du pays, Le Paz, et la ville 
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d'Ouro, point terminus du chemin de fer partant 
du port d'Antofagasta. La région est absolument dé- 
pourvue d'arbres, et les autorités boliviennes, ayant 
toutes leurs communications avec les ports coupées 
par l'ennemi, se trouvaient dans l'impossibilité de faire 
venir des poteaux en bois d'autres points du territoire. 
On construisit donc des sortes de piliers en adobe 
(briques séchées au soleil) pour y fixer le fil électrique, 
en employant comme isolateurs, des tessons de bou- 
teilles. Ces piliers, montés sur de solides fondations en 
pierre, mesuraient environ 0,46 m* à la base, avec 
4,50 m de hauteur; ils furent disposés à des distances 
d'à peu prés 110 m l'un de l'autre; ils maintenaient le 
fil à une hauteur suffisante pour laisser le passage 
libre aux seuls animaux sauvages du pays : l’âne et le 
lama. 

La ligne en question avait une longueur de 250 km; 
elle fonctionna convenablement dix années durant sans 
qu'aux supports en adobe on substituát des poteaux 


ordinaires en bois. — G. 
-00- 


La moralite. 


L'Elektrotechnische Zeitschrift annonce que la maison 
Auguste Moralt, de Bad Tólz (Baviére), vient de mettre 
sur le marché une nouvelle substance isolante, dile 
Moralite, laquelle, destinée en premier lieu à l'industrie 
électrique, trouvera en outre, en raison de ses pro- 
priétés anti-acides et anti-caloriques, un emploi avan- 
tageux par ailleurs, notamment dans l'industrie chi- 
mique. Aux propriétés ci-dessus, la moralite joindrait 
une haute résistance spécifique d'isolement, une grande 
résistance mécanique, elle serait réfractaire à l'action 
des alcalis, des intempéries, du froid et nen hygrosco- 
pique. Enfin, elle se laisserait facilement travailler. 

La méme maison fabrique une substance incombus- 
tible, dite l'Antiflammon, qui se préterait à la cons 
truction de plaques pare-étincelles pour les appareils 
électriques, ainsi qu'à d'autres fins similaires. — G. 
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Pour désinfecter les égouts. 


La Commission d'hygiéne publique de Greenwich, 
Londres, vient d'examiner la question de désinfecter 
les égouts et de supprimer l'odeur des gaz qui s'en 
échappent au moyen d'un appareil générateur d'ozone 
suspendu au-dessus de chaque trou d'homme ou 
bouche d'égout qui viennent affleurer Ja chaussée. 
Des essais viennent d'étre réalisés dans ce méme dis- 
trict par le major Cardew, qui estime que le prix 
d'une seule installation de ce genre, y compris le 
fonctionnement, serait de 30 livres, tandis que si l'on 
portait le nombre de ces appareils à 20, ce prix serait 
réduit à 3 livres par installation. Il démontre que 
d'ailleurs il suffirait d'un fonctionnement de 60 jours 
par an pour enlever toute odeur nauséabonde et que 
le prix total dans ce cas serait inférieur à 4 livres. La 
Commission d’hygiène, en publiant le compte-rendu 
de ces expériences, déclare que, bien que ces appa- 
reils soient reconnus comme capable de fonctionner 
efficacement en temps normal, on peut douter qu'ils 
puissent traiter un volume de gaz s'échappant souvent 
des bouches d'égout sous d'assez hautes pressions. — 
A. H. B. 
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CONGRES INTERNATIONAL 
DES . APPLICATIONS DE L'ÉLECTRICITÉ 


Le Congrés internaticnal des applications de 
l'électricité, qui s'est tenu à Marseille, a été un 
succés inespéré. Plus de 1500 adhérents s'étaient 
fait iuscrire et un grand nombre d'entre eux, 
prés de 600, étaient présents à la séance d'ou- 
verture qui a eu lieu le lundi matin 14 sep- 
tembre au théatre de l'Exposition. 

Le dimanche 13 septembre, la Société d'éner- 
gie électrique du littoral méditerranéen 
avait mis à la disposition des congressistes un 
train spécial qui les a conduits à l'usine de la 
Brillanne- Villeneuve. Nos lecteurs connaissent 
déjà l'installation de cette magnifique usine 
dont nous avons donné une description (1). 
Nous n'insisterons pas sur ce point, mais nous 
devons dire que la description, pour si complète 
qu'elle soit, ne saurait donner, que trés faible- 
ment, un apercu de cette installation hydraulico- 
électrique dans laquelle ont été appliqués les 
progrès et perfectionnements les plus récents, 
tant au point de vue des installations hydrau- 
liques, qu'à celui des installations électriques. 
Actuellement l'on peut dire sans exagéralion 
que c'est l'usine la mieux comprise sous tous 
les rapports, car, indépendamment de l'usine 
proprement dite, les lignes de transport d'éner- 


gie qui alimentent Marseille et Arles sont établies . 


dans des conditions parfaites de solidité et de 
sécurité. 
Celte agréable excursion constituait une su- 


perbe introduction aux travaux du Congrés et 


l’on doit être reconnaissant à la Société du 
littoral d'avoir montré aux électriciens avec 
toutes les explications désirables l'usine modèle 
qu'elle vient de mettre en service depuis à peine 
quelques mois. 


* 
ж x 


La séance d'ouverture du Congrés a vu réunis 
dans l'nternational- Théátre de l'Exposition, 
indépendamment des congressistes, les délé- 
gués des ministéres des travaux publics, du 
commerce, de l'agriculture, de la guerre, de 
la marine, des postes et télégraphes et des 
chemius de fer de l'Etat : M. Maurice Lévy, 
inspecteur général des ponts et chaussées; 
M. Monmerqué, ingénieur en chef des ponts et 
chaussées, M. Weiss, ingénieur en chef des 
mines; M. Leprince-Ringuet, ingénieur ordi- 


(1) Voir l'Electriéien, n? du 22 août 1905, p. 113. 
28° ANNÉB — 2° SEMESTRE. 
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naire des mines; M. de Preaudeau, inspecteur 
général des ponts et chaussées; M. Stapfer, 
inspecteur départemental de l'enseignement 
technique à Marseille; M. de La Brosse, ingé- 
nieur en chef des ponts et chaussées et chef du 
service des grandes forces hydrauliques de la 
région des Alpes; M. Lévy-Salvador, ingénieur 
en chef de la direction de l'hydraulique et des 
améliorations agricoles; M. Maugas, ingénieur 
en chef du génie maritime; M. Pierrar, chef de 
bataillon, attaché à la section technique du 
génie; M. Cordier, chef d'escadron, chef de 
l'atelier de précision à la section technique de 
l'artillerie; M. Cailho, ingénieur des chemins 
de fer de l'Etat; M. Lange, etc. 

A cetle liste, il faut ajouter celle des délégués 
des gouvernements étrangers. Voici donc les 
divers pays représentés : Autriche : ministére 
des chemins de fer, M. Max Jullio; Belgique : 
ministére des chemins de fer, postes et télé- 
graphes, M. Roosen, directeur de l'administra- 
tion des télégraphes; M. Lhoest, inspecteur de 
direction à l'administration des chemins de fer; 
ministére des travaux publics, M. Gevaert, 
ingénieur en chef, direeteur des ponts et 
chaussées; M. Lasalle, ingénieur des ponts eL 
chaussées; Espagne : minislére du commerce, 
M. de Justo; Italie : ministére de l'agriculture, 
de l'industrie et du commerce; M. Mariosica, 
Secrétaire au dit minislére; M. le professeur 
Batelli ; capitaine Marcaretti ; M. Verole; Russie: 
M. Paul Voinarowsey, directeur de l'Institut 
électrotechnique de l'empereur Alexandre III; 
M. Slanos, chemin de fer russe; M. Chapirerie, 
ingénieur des mines; M. Le Chatenat; Suisse : 
chancellerie de la Confédération suisse; M. Va- 
tehlaus, ingénieur en chef de l'inspectorat pour 
les installations à courant fort de la Société 
suisse des électriciens ; Hollande : M. Feldmann; 
Suéde : M. Ericson, inspecteur au conseil de 
commerce ; M. Holmer; Russie : M. P. Ossalchy; 
République Argentine : M. Jacquemat; Rou- 
manie : M. Carpen. Le Canada est également 
représenté. . | 

П convient d'ajouter à сеце liste ceux des 
délégués de l'Ecole polytechnique, de lEcole 
centrale, des associations francaises de Paris, 
Nancy, Saint-Etienne, Bordeaux, Marseille, etc., 
ceux des associations élrangéres de Saint- 
Pétersbourg, New-York, Milan, Rome. On sait 
que M. Louis Barthou, ministre des travaux 
publics, eüt volontiers présidé en personne ces 
assises de l'électricité; malheureusement, il en a 
été empéché au dernier moment et en l'absence 
du ministre, c'est à M. Maurice Lévy, membre 
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de l'Institut et professeur au Collègê de France, 
qu'est dévolue la présidence du Congrès. 

L'ordre du jour appelle le vole pour la nomi- 
nalion du bureau du Congrès. M. le commissaire 
général Cordier prend la parole et dit qu'eu 
égard aux services rendus à la science par 
M. Maurice Lévy, l'assemblée tiendra à hon- 
neur de l'élire comme président. Aux applau- 
dissemenls unanimes de toute l'assemblée, 
M. Maurice Lévy est élu président. 

En prenant possession du fauteuil, bien dû à 
. sa notoriété, M. Lévy a exprimé le regret que 
M. Mascart n'ait pas pu étre à la place qu'il 
occupe. L’éminent savant a rendu hommage 
aux organisaleurs du Congrés, aux commis- 
salres généraux de l'exposition, et a souhaité 
la bienvenue aux congressistes. Puis il a fait 
en quelque sorte l'inventaire analytique des 
conquétes de l'électricité dans ses applications 
multiples. A l'appui de ses démonstrations, il 
a cilé quelques-unes des principales entreprises 
d'électricité qui ont transporté en France, un peu 
partout et dans toutes les bourgades, l'énergie 
ella vie. 

Le Congrès décide ensuite que les vice-prési- 
dents du Comité d'organisation sont maintenus 
comme vice-présidents du Congrès el que les 
délégués des gouvernements étrangers seront 
également vice-présidents. 

Après M. Lévy, M. Guillain, ancien ministre, 
président de l'Union des syndicats d'électricité, 
a pris la parole et a souligné l'utilité sociale 
du congrés. La distribution de l'énergie élec- 
trique a modifié complètement la vie écono- 
mique des nations. « Lorsque, dit M. Guillain, 
par le développement que nous voyons déjà si 
rapide en peu d'années, des distributions pu- 
bliques d'énergie, étendant sur le pays tout 
entier, leurs réseaux vivifiants, chaque usine, 
chaque exploitation agricole, chaque atelier de 
famille, chaque habitation pourra disposer de 
l'énergie électrique avec ses applications si 
variées, si générales, supprimant l'effort mus- 
culaire et faisant du travailleur le directeur 
intelligent des forces naturelles domestiquées, 
un énorme progrés économique aura été ac- 
compli. C'est pour hater ce progrès par la 
vulgarisation des conquéles de la science de 
l'électricité que ce congrés est réuni et que celle 
Exposition a été conçue et admirablement 
réalisée. Non seulement, messieurs, vous aurez 
bien mérité de l'industrie francaise, mais 
encore vous aurez mérité la gratitude de tous 
ceux qui travaillent et qui peinent, de tous 
ceux dont le dur labeur sera, dans l'avenir, 
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adouci et le bien-être augmenté par l'utilisation 
généralisée de l'énergie électrique; nous vous 
remercions d'avoir fait une œuvre de progrès 
social. » 

Au nom des délégués étr angers, M. Voina- 
rowsky a rendu hommage à M. Fallières et aux 
membres présents du congrès. 

Le Président donne lecture d'une lettre de 
l'Institution des ingénieurs-électriciens de la 
Grande-Bretagne, dont les membres s'excusent 
de ne pouvoir assister au Congrés. 

Les discours terminés, les congressistes onl 
procédé à l'organisalion des sections et à la 
constitution des bureaux. 

La présidence des sections a été établie 
comme suit : 4", M. Maurice Lévy, membre de 
l'Institut; 2°, M. Grosselin, ingénieur civil des 
mines; 4°, M. Fabry, professeur à la Faculté 
des sciences; 5°, M. Boucherot, président de 
la Société internationale des électriciens; 
6°, M. Gall, président de la Société des car- 
bures métalliques; 7°, M. Devaux-Charbonnel, 
ingénieur des télégraphes; 8° M. P. Janet, 
directeur de l'Ecole supérieure d'électricité; 
9*, M. Bergonié, professeur à la Faculté de 
médecine de Bordeaux. 

À ce moment, il était prés de midi. C'était 
l'heure fixée pour le banquet offert dans le 
restaurant des Fontaines-Lumineuses. Ces 
agapes électriques ont été d'une cordialité 
charmante. La science, à table, sait être ai- 
mable et souriante, MM. Maurice Lévy, membre 
de l'Institut, président du Congrès, Dubs et 
Cordier, commissaires généraux de l'Exposition, 
présidaient celte réunion. Autour des tables, 
une foule d'invités et, naturellement, les prin- 
cipaux personnages du Congrès, les délégués 
étrangers, plusieurs consuls de la ville de Mar- 
seille, etc., se trouvaient réunis. 

Au dessert, on a toasté beaucoup et avec 
entrain. M. Maurice Lévy a porté la santé de 
tous les chefs d'Etat représentés aux congrès 
el celle de tous les hótes de Marseille, pour 
lesquels il désire qu'ils emportent de cette ville 
une impression de cordialité. 

M. Cordier, commissaire général, interprète 
également de son collégue M. Dubs, a vu dans 
le Congrés la récompense des efforts et des 
peines des organisateurs. Il a excusé l'absence 
de M. le Maire de Marseille, de M. le Consul 
général de Russie, de M. le Vice-Consul d'Au- 
triche et de M. Hippolyte Fontaine, l'un des 
organisateurs du Congrès. Il adresse les remer- 
ciements du commissariat général à MM. Lévy, 
Janet, Guillain, aux consuls des puissances 
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étrangères, aux délégués de celles-ci, еіс. « Si 
M. Barthou n'est point venu présider le Congrès, 
dit-il, c'est par suite d'un empéchement qu'on 
ne peut lui reprocher et qui ne nous est pas 
imputable. » Enfin, M. Cordier a bu à Marseille 
qui, pour recevoir les congressistes, a mis sa 
toilette de fête; la grande ville, bientôt, grace 
à l'électricité qui va supprimer les fumées 
salissantes, aura son ciel toujours bleu. 

M. Martyn-Cecil Gurney, consul d'Angleterre, 
au nom de tous ses collégues, a bu aux électri- 
ciens qui travaillent pour la patrie universelle, 
pour le monde entier. 

M. Paul Janet a rendu un juste tribut de 
louanges aux commissaires généraux de l'Expo- 
sition, à M. Cordier, qui, le premier, eut l'idée 
de ce Congrés qui aura d'annuels lendemains. 

M. Voinarowsky a levé son verre à la science 
francaise. M. Sabarin a exprimé les bons sen- 
timents de la presse et enfin le toast de l'Amé- 
rique a été porté par M. Mailloux, des Univer- 
silés de Pensylvanie et de Columbia, qui, 
depuis quinze ans qu'il vient en France, a 
l'amer regret de ne voir la Provence que pour 
la première fois. Le premier auteur qu'il lut en 
Amérique fut Frédéric Mistral. Il cite le célèbre : 
Es plen d'estello aperamount, et constate 
que les étoiles de la science brillent, ici, à l'égal 
de celles de nos belles nuits. Il lève ensuite son 
verre et porte un toast à la Presse marseillaise, 
à la Provence et aux Provencaux. 

Entre temps, le télégramme suivant avait été 
transmis par le poste de télégraphie sans fil de 
l'Exposition à la délégation génoise, en mer : 


« Commandant paquebot Ile-de-France, en 
mer. 

« Les commissaires généraux de l'Exposition 
d'électricité, entourés des plus éminentes per- 
sonnalités du monde électrique réunies en con- 
grés, sont heureux d'utiliser une des plus belles 
acquisitions de la science pour transmellre à 
M. le syndic, à MM. les délégués de la ville de 
Gênes, à la presse et à tous les convives de l'le- 
de-France, l'expression des vibrations synto- 
niques de leurs cœurs et de leurs pensées. 

« G. CoRDIER. Duss. » 


Une heure après, par la même voie aérienne 
elsans fil,on recevait à l'Exposition cette réponse 
chaleureuse : 

« Aux éminents congressistes, qui, en union 
de pensée avec le commissariat général de ГЕх- 
position d'électricité de Marseille, dans le haut 
idéal de la science qui n'a pas de frontière, ont 
su associer une des plus délicates et cordiales 


expressions de sentiments hospitaliers, les in- 
vités de l'Ile-de-France échangent l'hommage 
de leur haute estime. » 


L'après-midi, on a eu dans la salle de l'Inter- 
national-Théâtre une conférence de M. Fabry, 
l'éminent professeur de notre Faculté des 
sciences; nourrie de faits, éloquente et précise, 
cette conférence a été saluée par de vifs applau- 
dissements, car il était impossible de faire avec 
plus de talent, plus complètement et avec un 
choix de meilleùrs termes, le résumé de l'Expo- 
sition. Celle-ci a été ensuite visitée en détail 
et cette promenade a achevé de fournir aux 
congressistes les renseignements techniques 
ébauchés par M. Fabry. 


* 
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Procès-verbaux sommaires des séances 
du mardi 15 septembre 1908. 


ire SECTION 


La séance ést ouverte à 9 h. 1/4, sous la prési- 
dence de M. Maurice Lévy, membre de l'Institut. 

La section procède A la constitution du bureau. 
Sont élus : 


Vice-présidents : 
merqué, Weiss. 
Secrétaires : MM. Bougault, Sée, Ourson. 


MM. Voinarowski, Mon- 


M. Ducreux donne lecture de son rapport. 

M. Bachelay insiste sur la fréquence des vols 
dont sont victimes les exploitants des distributions 
d'énergie électrique et sur la nécessité d'y porter 
reméde. 

M. Prax voudrait que le cahier des charges de 
chaque concession, qui confére aux agents des 
compagnies la facilité de pénétrer chez les abonnés 
pour procéder à l'entretien, leur donne un droit 
de contróle. 

M. le Président signale que le Comité perma- 
nent d'électricité, composé par moitié d'industriels 
et de fonctionnaires, parait qualifié pour étudier 
la question et préciser la solution à leur donner 
aprés une enquéte sur les cas usuels de fraude. 

Aprés quelques observations de détail de 
MM. Voinarowski, Benoit, Giraud, Joannon, 
Monmerqué et Ourson, M. le Président met aux 
voix la proposition suivante, dont le texte est 
déposé par M. Ducreux : 

« La 4re section du Congrès émet le vœu que le 
Comité permanent d'électricité recherche une 
solution pratique pour que les industriels trouvent, 
dans la législation francaise, un mode légal de 
constatation du vol de l'énergie électrique. » 

Cette proposition est adoptée. 

En ce qui concerne la question du transport à 
l'tranger de l'énergie électrique produite en 
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France, la {re section estime qu'un projet de loi 
sur le sujet ayant été déposé par M. le sénateur 
Chautemps, elle n'a pas à en délibérer. 

La séance est levée à 10 h. 90. 
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2e SECTION 


La séance est ouverte sous la présidence de 
M. Grosselin. Il est procédé à l'élection du bureau. 
Sont nommés : 


Vice-présidents : MM. Semenza, Landry. 
Secrétaire : M. Barris. 


L'ordre du jour appelle la lecture et la discussion 
du rapport de M. de Marchena « sur les cábles 
souterrains ». 

En l'absence du rapporteur, M. le Président 
annonce qu'l va donner lecture du rapport, il 
passe la présidence à M. Landry, vice-président. 

Aprés la lecture et les explications données au 
cours de cette lecture, la discussion est ouverte. 

Un membre du Congrés fait notamment l'ob- 
servation suivante : certaines expériences prou- 
vent que la réduction de l'épaisseur du diélectrique 
extérieur (entre conducteurs et plomb) augmente 
d'une facon notable les courants de Foucault. 

Aprés échange de vues, et comme conclusion 
de la discussion de ce jour, la section exprime les 
avis suivants : : 

1» Les essais d'isolement doivent étre réduits à 
un simple contróle de la régularité des chiffres 
d'isolement en cours de fabrication, sans préoccu- 
pation de la valeur absolue de ces chiffres. 

Ze Pour les essais de rigidité diélectrique, adop- 
ter, à l'usine, un chiffre égal au triple de la ten- 
sion de service; et, aprés pose, du chiffre compris 
entre 2 fois et-2 fois 1/2 la tension de service. 

3° Il est important de s'assurer, dans les instal- 
lations d'essais, que la tension réelle ne dépasse 
pas la tension maximum admise, par suite d'effets 
de résonance ou d'autres causes. 

4° Sur la question de savoir quelle est, dans 
létat actuel de l'industrie des cábles, la tension 
maximum admissible en service normal, la sec- 
tion exprime l'avis que la question est plutót du 
domaine expérimental et qu'on doit éviter de tirer, 
dés maintenant, des conclusions trop absolues de 
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calculs basés sur la rigidité électrique. 


* 
a ж 


de SECTION 


La séance est ouverte sous la présidence de 
M. Boissonas. 

Il est procédé à l'élection du bureau. Sont 
uommés : 


Vice-président : M. C.-O. Mailloux. 
Secrélaire : M. Ch. Lépine. 


Il est donné lecture du rapport de M. George 
sur la tarification de l'énergie électrique. 

Cette lecture améne une discussion animée à 
laquelle prennent part MM. Loucheur, Mailloux, 
Bloch, Vaudrey et Vedovelli; discussion au cours 
de laquelle il est traité des rapports de l'action- 
naire et de l'exploitant. 
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4e SECTION 
Le bureau de la section est ainsi constitué : 


MM. Fabry, Président; 
Laporte, Vice-président; 
Goisot, Secrélaire. 


M. Laporte résume son rapport sur la spécifica- 
tion de la photométrie des lampes électriques. Les 
spécifications des lampes a arc, assez complexes, 
ne semblent pas encore au point; celles des lampes 
a incandescence existent dans différents pays, 
mais sont très diverses; elles paraissent cependant 
suffire, dans tous les cas, aux conditions actuelles 
de l’industrie des lampes à filaments de carbone. 
Les lampes à filaments métalliques sont de trop 
récent emploi pour être bien définies. 

Sur une demande de M. Weissmann, M. La- 
porte indique que les valeurs des différents étalons 
fixées dans la réunion de Zurich vont être publiées 
par les soins de la Société technique du gaz en 
France. 

M. Weissmann signale des anomalies très cu- 
rieuses qu'il a observées avec certains opérateurs. 
L'un d'eux présente une différence systématique 
de 5 0/0 en plus dans la comparaison des lampes 
à incandescence, une autre une différence de 9 à 
10 0/0 en moins. 

M. Laporte répond que lors des essais effectués 
au laboratoire central d'électricité, en collabora- 
tion avec M. Broca, il a constaté, en opérant avec 
des photométres trés différents, des écarts systé- 
matiques entre les opérateurs pour des sources de 
colorations différentes; mais qu'avec des teintes 
voisines aucune différence véritable n'a jamais été 
mise en évidence. 

M. le Président ne s'explique pas les écarts 
signalés par M. Weissmann qu'aucune raison 
physiologique ne permet de justifier. 

M. le Président fait observer qu'il serait trés 
désirable qu'il y ait accord sur la valeur de l'étalon 
lumineux, le mot bougie ayant différentes accep- 
tations suivant les pays. 

M. Laporte constate qu'il n'y a, au point de vue 
industriel, que deux valeurs différentes : la bougie 
Hefner, d'une part et, d'autre part, lu bougie an- 
glo-américaine ou décimale. 

M. le Président craint que la mesure du flux 
lumineux n'éprouve une ditliculté à se répandre 


. dans la pratique, ou l'on connait peu le lumen. 


L'intensité moyeune sphérique obtenue en divi- 
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sant par 4x le flux lumineux et exprimée en bou- 
gies semble plus facile à généraliser dans la pra- 
tique. | 

M. Laporte propose l'emploi du lumen pour 
définir photométriquement ;'arc en lui-même 
(charbon et régime électrique), l'intensité moyenne 
hémisphérique exprimée en bougies devant servir 
pour caractériser photométriquement la lampe à 
arc dans les conditions de son emploi industriel 
(avec réflecteur et globe). 

M. Camichel, professeur àla Facuké des sciences 
de Toulouse, résume les recherches qu'il a effec- 
tuées sur un nouvel étalon photométrique, util- 
sant le méthyl cyclo hexane, corps qu'on peut 
préparer trés pur en grande quantité par la mé- 
thode d'hydrogénation de M. Paul Sabatier et qui 
brale avec une flamme blanche. Cet étalon, d’em- 
ploi tres commode, rendrait de grands services 
dans les déterminations photométriques. 

Sur une observation de M. le Président, relative 
aux mesures industrielles, M. Laporte exprime sa 
conviction que, de plus en plus, les recherches 
sur les lampes étalons se concentreront dans les 
laboratoires spéciaux et que les mesures indus- 
tnelles seront faites au moyen de lampes étalon: 
nées dans ces laboratoires. 

M. le Président constate, en effet, que la déf- 
nition de la bougie décimale est, en quelque sorte, 
une définition d’apparat et que l'on pourrait très 
bien établir et conserver des étalons lumineux 
comme il a été fait pour le mètre. 

M. le Président fait ressortir, d'autre part, la 
nécessité d’une étude nouvelle sur l’étalon lumi- 
neux absolu. Les expériences de M. Violle datent, 
en effet, de 1884 et n'ont pas été reprises depuis 
cette époque. 

M. Laporte rappelle que la Commission inter- 
nationale de photométrie a émis le vœu de voir 
reprendre dans les différents pays des expériences 
sur la constance de la température de solidifica- 
tion du platine et que très certainement ces expé- 
riences sont actuellement en cours ou en prépa- 
ration. 
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De SECTION 


La séance est ouverte sous la présidence de 
M. Boucherot. 
Sont nommés : 


Vice-présidents : Docteur Tissot, M. Legouez. 
Secrétaire : M. Routin. 


M. Brunswick, ingénieur en chef de la maison 
Bréguet, donne lecture de son rapport. 

M. Brunswick indique l'esprit dans lequel il a 
conçu son rapport. 

Laissant de côté l'étude détaillée des stations 
centrales, sauf indication des grandes lignes vers 
lesquelles cette étude s’oriente (usage des turbines 
et des moteurs à gaz), le rapporteur établit une 
classification des divers genres d'appareils : 
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Installations du jour. — Pompes. — Ventila- 
teurs. — Moteurs au fond. — Traction au 


fond. — Eclairage au fond. — Extraction. 


Au fur et à mesure de l'examen de chacun de 
ces points, M. Brunswick signale seulement les 
points particuliers sur lesquels l'attention du con- 
structeur ou de l'exploitant doit se porter. 

Passant rapidement sur les six premiéres caté- 
gories, il entre dans l'analyse sommaire du rap- 
port qui sera distribué, dont le volume ne permet 
pas la lecture et particuliérement sur ]a question 
si importante de l'emploi Ces moteurs électriques 
pour l'extraction dans les mines. 

L'examen des divers systémes en présence 
porte sur le principe des divers moyens de com- 
mandes, sur la comparaison des renlements 
d'exploitation et du cout de premier établissement. 

En cours, le rapport établit les avantages com- 
paratifs du courant continu et du courant poly- 
phasé. | 

Une vive discussion suit, aprés laquelle М. Ja: 
nin donne lecture de son rapport. 


Complément au procés-verbal de la séance 
du mardi 15 de la 5° section. 


Discussion DU RAPPORT DE M. Brunswick 


M. Leprince-Ringuet, ingénieur au corps des 
mines, fait observer que l'application du principe 
de Davy, aux moteurs des appareils placés dans 
les milieux grisouteux, est une invention d'origine 
française qui a été signalée à son époque dans les | 
publications techniques et que l'administration 
supérieure ne s’est jamais désintéressée des appli- 
cations générales de l'électricité dans les mines, 
témoin les expériences en cours ou projetées dans 
la galerie d'essais des mines de Liévin. 

M. Leprince-Ringuet met en question la perfec- 
tion des aptitudes des moteurs électriques tri- 
phasés appliqués directement à l'extraction. 

M. Brunswick répond aux objections de l'inter- 
pellateur. 

M. Dumoulin, ingénieur en chef du Service 
Electrique aux mines d'Ánzin, communique un 
certain nombre d'observations fort intéressantes 
sur les points suivants : 

1» L'emploi des turbines à vapeur d'échappe- 
ment dans les siéges d'extraction; 

Фо Supériorité des courants triphasés et adapta- 
tion particuliérement avantageuse de la basse 
fréquence (fréquence 25), surtout pour les com- 
mandes directes d'appareils à faible vitesse de 
rotation ; 

3° Importance secondaire au point de vue con- 
sommation de vapeur dans la substitution de 
l'électricité à la vapeur dans l'extraction, vu 
l'équivalence pratique des deux systémes, mais 
intérét prépondérant de l'électricité au point de 
vue de la conduite et de l'adaptation des appareils 
de sécurité. 
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M. Aubert, ingénieur en chef du service élec- 
trique de la Société Commentry-l'ourchambault- 
Decazeville, soutient les avantages du courant 
continu en raison de la souplesse qu'en présente 
l'application et conteste, en s'appuyant sur des 
résultats d'exploitation prolongée, l'importance du 
chapitre « entretien ». La méme expérience l'in- 
cite à estimer que les sujétions des appareils 
triphasés et leur entretien conduisent à une 
exploitation plus onéreuse. 

M. Aubert pose également la question de l'adap- 
tation des moteurs triphasés à ]a commande de 
certains appareils spéciaux aux mines, tels que 
les compresseurs, par exemple. Quant à l'extrac- 
tion, M. Aubert indique que le choix du mode 
d'extraction doit étre envisagé au triple point de 
vue de la dépense de vapeur, de la docilité et de 
la sécurité. 

M. Dumoulin, aprés une réplique du rapporteur, 
appuie ses affirmations en faveur des courants 
triphasés et signale une solution, basée sur une 
modification du diagramme d'admission, permet- 
tant la marche à vitesse constante des compres- 
seurs et, par conséquent, la possibilité d'emploi 
des moteurs triphasés. 

M. Leprince-Ringuet signale à ce propos l'in- 
térét des turbo-compresseurs à commande élec- 
trique. | 

М. Koch, directeur de la Société francaise А. 
E. G. présente diverses observations sur les points 
traités par les orateurs précédents. 
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6e SECTION 


La séance est ouverte à 9 heures 1/4, sous la 
présidence de M. Gall, 
Sont nommés : 


Vice-présidents : MM. Chaumat, Blondin. 
Secrétaire : M. Jouve. ' 


La parole est immédiatement donnée à M. Vui- 
gnier pour son étude sur l'électro-métallurgie du 
cuivre. 

Les conclusions tirées des expériences indus- 
trielles de MM. Keller, Gui, Vittrei et Tavernier, 
sont que l'électro- métallurgie de cuivre est éco- 
uomique. L'électrolyse du cuivre n'est pratique 
que si les cuivres employés titrent déjà 98 0/0, 
tandis que le traitement des mattes est peu pra- 
tique ainsi que celui des minerais directs, le trai- 
tement des liqueurs du lavage des minerais pré- 
sente certains avantages. 

M. le Président remercie M. Vuignier de son 
intéressante communication et cite l'intérét des 
travaux de M. Keller, augmenté par ce fait que 
certains minerais pauvres titrant 4 0/0, ne pour, 
ront être traités que par les procédés électro» 
métallurgiques. 

M. Blondia a la parole pour son étude sur la 
fixation de l'azote atmosphérique. 


Aprés une présentation historique de la ques- 
tion, M. Blondin expose les procédés de MM. Ko- 
walsky et Moscicki, puis ceux de MM. Birkeland 
et Eyde; ceux-ci sont caractérisés par l'utilisation 
d'arcs alternatifs de prés de 2 m de diamétre en 
forme de disques. L'usine de Nottoden (Norvége) 
utilise ces derniers procédés par l'application de 
36 000 kw à cette fabrication, avec un rendement 


‘de 500 kg d’AzOSH par kw-an. 


M. Blondin expose également les procédés 
Frank et Caro de fabrication de la cyanamide de 
calcium fabriquée à Notre-Dame de Briancon. Il 
attire l'attention sur la fixation au moyen de 
l'effluve. 

M. Lacroix demande la périodicité. M. Blondin 
répond cinquante périodes et expose que la pério- 
dicité n'a pas d'importance d'aprés M. Birkeland, 
qui n'a pas obtenu d'amélioration par l'augmen- 
tation de la périodicité. Il semblerait que l'action 
ionisante n'a que trés peu d'influence, environ 
1/1000. 

M. Devaud attire l'attention du Congrés sur les 
procédés Gorbow et Mitckievitch. 

Ces professeurs emploient à Saint-Pétersbourg 
un courant triphasé dans des fours au maximum 
де 14 kw : sous une haute tension. Le maximum 
de rendement correspond aux proportions de 2 ou 
3 0/0 d’oxyde azotique en volume; le rendement 
augmente avec la vitesse du courant gazeux, 
mais seulement jusqu'au chiffre précédent. Le 
rendement obtenu est de 480 kg par kilowatt-an. 
Ce procédé est encore à l'étude pratique. 

M. Flusin attire l'attention sur les procédés 
Pawling, d'Insbruck, en exploitation prochaine 
en France, basé sur le système du parafoudre à 
cornes, avec des fours de 500 à 700 kw caractérisé 
parla production directe d'acide azotique 369-409 В. 

M. de la Volla Poussin ajoute que les procédés 
Birkeland ont été placés sur le terrain industriel. 

MM. Courtois et Dony-Hénault prennent part à 
la discussion et ce dernier signale tout particu- 
lièrement les recherches de M. Haber, de Carls- 
ruhe, expériences effectuées dans le méme ordre 
d'idées au laboratoire de M. Dony, à Bruxelles. 
Le principe d'augmentation du rendement est 
d'élever l'action ionisante de l'arc et, pour ce, il 
eat indispensable d'abaisser aussi la température, 
la température élevée étant un des grands obsta- 
cles à cette influence. Le professeur Haber a 
réalisé ce fait en diminuant légérement la pression 
et en utilisant des électrodes en produits « Nernst ». 

L'action ionisante est indubitable, car le calcul 
thermique théorique indiquerait 4000°. La con- 


 centration en oxyde, qui est de 5 0/0 avec le pro- 


cédé Birkeland, monte à 14 0/0 avec les études 
Haber. | 

M. Gall demande si les procédés Haber sont 
entrés dans le domaine industriel. 

M. Dony répond qu'ils sont trop récents et que 
cependant cette question est à l'étude. 
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M. Courtois spécifie que dans les procélés Bir- 
keland c’est la température élevée qui empéche 
l'ionisation. 

M. Gall demande à M. Dony, en dehors de la 
teneur, de combien augmente le rendement par 
kilowatt. 

M. Dony ne peut répondre exactement et ajoute 
quelques renseignements intéressants sur l'arc 
Birkeland. 


* 
kd. 


Te SECTION 


La séance est ouverte sous la présidence de 
M. Devaux-Charbonnel. 
Sont nommés : 


Vice-président, M. Roosen. 
Secrétaire, M. Milon. 


M. Milon donne lecture de son rapport sur l'état 
actuel de la téléphonie. Il résume les conditions 
de construction des appareils, il expose les amé- 
liorations apportées à la propagation des courants 
téléphoniques sur les lignes et du rendement de 


ces lignes par l'insertion des relais ou l'utilisation . 


de dispositifs permettant l'échange de plusieurs 
conversations simultanées sur un même circuit. 
Il parle ensuite du problème de la commutation 
et tout particulièrement des tableaux multiples à 
batterie centrale actuellement installés à Paris. Il 
aborde également la question des auto-commuta- 
teurs, qui suppriment l'intermédiaire des télépho- 
nistes et dont un essai va être réalisé à Lyon. 

M. Ferry indique que M. Laudet a inventé un 
dispositif permettant de renforcer la voix au 
moyen d'un appareil qui utilise des mélanges 
détonnants et qui pourrait étre employé comme 
relais téléphonique. 

M. Goldschmidt annonce que M. Ruhmer a 
récemment trouvé un systéme de téléphonie 
simultanée qui utilise l'envoi des ondes hert- 
ziennes sur des circuits métalliques. 

M. Larose donne lecture de son rapport sur 
l'état actuel de la télégraphie sous-marine. Il 
expose des travaux personnels sur la transmission 
des courants, et indique les conclusions pratiques 
qu'on peut en tirer en ce qui concerne la spécifi- 
cation des ámes et la confection de l'armature. 

Il établit une comparaison entre les différents 
cábles posés actuellement, au point de vue de 
leur spécification et de leur rendement financier, 
et fait remarquer, avec exemples à l'appui, que le 
simple examen d'une carte géographique permet 
de prévoir les prospérités relatives des diverses 
Compagnies de cábles. 


* 
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8e SECTION 


La séance est ouverte à 9 heures 1/2, sous la 
présidence de M. P. Janet. 
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Sont nommés : 


Vice-président : M. Barbillon. 
Secrétaire : M. Jouvion. 


M. le Président informe les membres de la 
8° section, qu’en plus des rapports inscrits au pro- 
gramme général, la section aura à entendre et 
discuter le rapport de M. Fabry, professeur à la 
Faculté des sciences de Marseille, sur les comp- 
teurs. | 

L’ordre du jour suivant est adopté pour la 
séance du 15 septembre 1908 : 

Lecture du rapport de M. Durand, sur les арра: 
reils de mesure actuels; 

Discussion de ce rapport; 

Communications diverses. 

Lecture du rapportde M A. Durand est donnée 
par M. le Président. 

Aprés la lecture de ce rapport, M. Heinrisch 
annonce son intention de présenter quelques 
observations sur ce rapport dans une prochaine 
séance. | 

Lecture est donnée par M. le Président de la 
liste des communications annoncées. Ce sont 
celles de : 


MM. Broca, professeur à la Faculté de méde- 
cine de Paris; communication sur un ampère- 
mètre apériodique pour courants de haute fré- 
quence; l'ingénieur Campos, sur deux formes 
nouvelles de transformateurs d'intensitó; Albert 
Gosse, sur l'électricité dans les laboratoires; 
Heinrisch, sur la pile étalon Weston, Swynge- 
dauw, sur une modification de la méthode de 
Mordey, pour la mesure du rendement des dyna- 
mos. 


L’ordre du jour appelle la communication de 
M. Campos. 

Les deux types de transformateurs qui font 
l'objet de la communication ont été étudiés par 
lauteur en collaboration avec M. l'ingénieur 
Nobili et construits par la maison Olivetti, de 
Milan. 

Se basant sur l'égalité presque absolue des 
ampéres-tours primaires et secondaires dans les 
transformateurs usuels, égalité qui crée dans les 
noyaux un champ magnétique faible, l'auteur 
emploie des circuits magnétiques massifs ou peu 
divisés. L'augmentation des pertes dans le fer a 
une influence favorable sur la différence de phase 
des courants primaires et secondaires. La pré- 
sence d'un entrefer convenablement aménagé 
permet d'assurer la constance du rapport de 
transformation. 

Le premier type de transformateur construit 
d'aprés ce principe utilise, comme circuit magné- 
tique, la boite en fonte qui le renferme et son 
couvercle. Les enroulements sont disposés sur un 
noyau massif venu de fonte sous le couvercle et 
séparé du fond de la boîte par un entrefer. 
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Le second type destiné à la mesure des hautes 
intensités a son novau formé d'un câble flexible 
en fil de fer dont des extrémités sont réunies par 
un joint démontable. L'enroulement secondaire 
est dispo:é sur ce câble et protégé par un écran 
magnétique en cuivre convenablement sectionné. 

Le transformateur embrasse le câble parcouru 
par l'intensité de courant à mesurer. La répartition 
du courant primaire à l'intérieur du transforma- 
teur n'a pas d'influence sur les mesures. 

Le transformateur a été réalisé pour mesurer 
un courant de 25 000 ampéres et étudié pour un 
courant de 40 000. 

M. le Président remercie M. l'ingénieur Campos 
de son intéressante communication. 

La séance est levée à 10 heures 3/4. 


+ 
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9e SECTION 


La séance est ouverte sous la présidence de 
M. Bergonié. 
Sont nommés : 


Président d'honneur : M. Gariel. 
Vice-président : M. André Broca. 
Secrétaire : docteur d’Arcourt. 


MM. Radiguet et Massiot présentent différents 
appareils d'électricité médicale. Cette présentation 
donne lieu à une discussion de la part de MM. Ga. 
riel, Droca et Bergonié. 

M. Broca parle de la régénération des tubes de 
Crookes, MM. de Keating-Hart et Arcelin présen- 
tent quelques observations sur ce sujet. 

Procès-verbaux sommaires des séances 

du mardi 15 septembre 1908. 


ire SECTION 


La séance est ouverte a 9 heures sous la prési- 
dence de M. Monmerqué, vice-président. 

Lecture est donnée dela note de М Bougault 
sur le nouveau projet de loi relatif aux patentes 
des usines prenant en dehors d’elles la force mo- 
trice nécessaire à leur fonctionnement et du rap- 
port de M. Voisenat sur les dispositions des tra- 
versées des routes, voies ferrées, lignes télégra- 
phiques, téléphoniques et de signaux par les lignes 
électriques industrielles. 

La discussion des conclusions des rapporteurs 
est renvoyée à la séance du jeudi 17 septembre. 

La séance est levée à 9 h. 1/2. 


* 
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9e SECTION 
PRÉSIDENCE DE M. GROSSELIN. 


La séance est ouverte à 9 h. 1/4. · 
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Le procés-verbal de la précédente séance est lu 
et adopté. 

1° Fin de la discussion du rapport sur les cables 
souterrains. 

M. Delon a la parole. 

Il appuie les conclusions adoptées hier, d’après 
lesquelles il ne parait pas possible de fixer par le 
calcul la tension maximum de régime. 

M. Saroléa, sur la question des accessoires de 
pose fournis actuellement par les constructeurs, 
exprime le regret que la fixité des serre-fils de 
jonction ne soit pas mieux assurée; il en résulte 
des accidents pouvant laisser croire à des surten- 
sions. 

2° Communication de M. Broca, sur les dangers 
possibles des orages de gréle pour les lignes à 
haute tension avec retour par la terre. 

Des explications échangées à la suite de cette 
communication, il résulte que le phénoméne ob- 
servé au voisinage d'une ligne triphasée en exploi- 
tation — ce qui a motivé une communication de 
M. Violle à l'Académie des sciences et à propos 
de laquelle M. Rroca a fait la présente étude — 
ne peut se rattacher aux théories développées par 
M. Broca. 

Il semble impossible que de tels phénoménes 
puissent être provoqués par des lignes triphasées, 
et en général par des lignes n'ayant pas la terre 
comme conducteur de retour. 

П parait méme impossible de contrôler les 
théories de M. Broca par l'expérience déjà faite 
sur la ligne à 20000 volts de Saint-Maurice à 
Lausanne, avec retour par la terre. 

3° Rapport de M. Grosselin sur la protection 
des réseaux contre les surtensions. 

M. Landry préside. 

Il résulte de la discussion approfondie qui suit 
la lecture du rapport que l'étude expérimentale de 
la question est encore à faire, mais, qu'au point 
de vue pratique, la protection des appareils et des 
lignes souterraines parait suffisamment assurée 
par l'emploi des divers protecteurs et les coeffi- 
cients de sécurité adoptés pour les isolants. 

En l'absence de MM. Giles, Conti et Nicolas, la 
séance est levée à 11 heures 1/4. 


+ 
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3e SECTION 
Pas de procés-verbal. 
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Ae SECTION 
Pas de séance. 
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5e SECTION 


La séance est ouverte à 9 heures sous la prési- 
dence de M. Boucherot. А 
La parole est donnée а М. Sauvage pour ргё- 
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senter son rapport sur l'application des unités 
multiples à la traction électrique. 

M. Sauvage explique comment les unités mul- 
tiples présentent des avantages considérables sur 
les locomotives ou les unités doubles pour les 
applications de la traction électrique sur les lignes 
métropolitaines et de banlieue. Il insiste sur la 
supériorité des systémes à automaticité indivi- 
duelle, dont l'emploi se généralise de plus en plus. 
M. Sauvage termine par l'application des unités 
multiples à la traction monophasée, en concluant 
par une préférence pour le réglage de la tension 
par régulateur d'induction. 

M. Janin indique qu'on peut, avec l'exploitation 
électrique, transporter 20 000 personnes à l'heure. 

M. de Traz résume son rapport sur l'étude du 
fonctionnement des moteurs de traction à courant 
continu. 

Le principe des méthodes qu'il expose consiste à 
établir, une fois pour toutes, la courb2 des varia- 
tions, en fonction de la vitesse du train, de l'in- 
tensité qu'il demande et de l'accélération qu'il 
prend en palier. Cette derniére courbe donnera 
les accélérations hors des paliers par simple dépla- 
cement d'échelle. 

Ayant cette base, il est facile d'inscrire complète- 
ment la marche d'un train dans un intervalle 
donné de stations, ainsi que sa consommation, et 
M. de Traz signale plusieurs applications de ces 
méthodes, notamment pour la détermination de 
la conduite économique ou pour les projets de 
traction. 

M. Sekutowicz demande à M. de Traz si, dans 
son étude, il a tenu compte de la marche sans 
courant. 

M. de Traz répond que, dans l'exploitation d'un 
métropolitain, il n'y a, pratiquement, jamais de 
période à vitesse constante. 

M. Legouez demande si l'accélération de 50 cm 
est une limite supérieure. 

M. Mazen dit quelques mots sur la question de 
l'adhérence et des accélérations qui, pour des rai- 
sons économiques, ne peuvent dépasser certains 
chiffres. 

M. Sekutowicz fait observer que c'est la dérivée 
de l'accélération qui a, pour les voyageurs, une 
influence sur le confort. 

M. de Traz répond qu'il est de l'avis de M. Seku- 
towicz et qu'il n'y a pas lieu de limiter les accélé- 
rations, mais d'apporter des perfectionnements, 
par exemple, par le démarrage automatique à la 
bonne succession des variations d'efforts au début 
de la marche. M. de Traz cite également la fabri- 
cation de gros fils de trolley rainurés par la com- 
pagnie francaise des métaux. 

M. Routin résume son rapport sur les régula- 
teurs automatiques et les servo-moteurs électri- 
ques. 

Il examine, en particulier, le cas d'un groupe 
électrogéne muni d'un régulateur automatique de 
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vitesse et d'un régulateur de tension indépen- 
dants; il montre que la stabilité de l'équilibre qui 
doit exister à l'état de régime entre le couple 
moteur et le couple résistant peut alors étre com- 
promise. 

Dans toutes les applications du réglage indirect, 
l'organe, chargé d'effectuer la correction, a toujours 
été manœuvré avec une vitesse constante; par 
contre, lorsque le réglage est effectué à la main, 
l'homme, régulateur intelligent, agit toujours avec 
une vitesse proportionnelle à l'écart qu'il s'agit de 
corriger. 

Il est possible de réaliser des régulateurs auto- 
matiques donnant une vitesse de manœuvre 
variable. M. Routin indique les résultats auxquels 
on est conduit par le calcul dans les deux cas par- 
ticuliers ci-après : vitesse de manwuvre propor- 
tionnelle à l'écart qu'il s'agit de corriger et vitesse 
de manœuvre proportionnelle à l’accélération du 
groupe. 

M. Routin termine en signalant l'intérét du 
réglage central que l'emploi d'un servo-moteur 
électrique permet de généraliser au cas de plu- 
sieurs usines alimentant un méme réseau. 

M. Marcel Brull présente un dispositif de dé- 
marrage automatique pour les moteurs électriques 
de tous genres. Il en expose le principe basé sur 
lutilisation de conducteurs de seconde classe 
placés aux bornes des résistances de démarrage ; 
ces éléments en s'échauffant mettent automati- 
quement en court circuit la résistance de démar- 
rage. Il indique l'application particuliére de ces 
résistances aux moteurs d’induction dans lesquels 
est permise la suppression des bagues et organes de 
démarrage. 

Il termine par la description d'un appareil de 
démarrage basé sur ce principe et l'indication de 
ses conditions de fonctionnement. 

M. Tissot fait une réserve concernant ce qu'a 
dit M. Mazen. Il indique qu'il y a intérét pour la 
traction sur grandes lignes à employer un tracteur 
unique. ; 

M. Mazen réplique que ses conclusions ne s'ap- 
pliquent qu'aux trains de banlieue. 

M. Boucherot met en lumiére l'influence du 
retard de la distribution sur les oscillations cues 
aux régulateurs et indique qu'à cet égard le pro- 
bléme est totalement différent, selon qu'il s'agit 
de groupes électriques isolés ou couplés. 


* 
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6e SECTION 


Рав де вёапсе. 


а 
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Te SECTION 
PRESIDENCE DE М. ROOSEN 


Lecture est faite du rapport de M. Tissot, qui 
résume l’état actuel des recherches relatives aux 
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transmissions téléphoniques par ondes hertziennes, 
et conclut en invitant les chercheurs : 1° à perfec- 
tionner les appareils producteurs d’ondes non 
amorties; 2° à perfectionner la construction de 
microphones, susceptibles de supporter des cou- 
rants élevés. 

M. Courtois fait connaftre que la Société des 
téléphones a étudié et réalisé des microphones 
cloisonnés en vue de la transmission à grande 
distance et de la réalisation d'un haut parleur; il 
exprime l'opinion que l'on pourrait chercher, dans 
cette voie, à satisfaire au deuxiéme desideratum 
formulé par M. Tissot. 

M. Milon fait remarquer que le méme probléme 
s'est posé pour la constitution d'un relais télé- 
phonique. 

M. Vanni estime que le microphone hydrau- 
lique réalisé par M. Majoraux, qui a permis la 
transmission de la parole dans de bonnes condi- 
tions entre Monte-Mario (Rome) et Anxio (60 ki- 
lométres), pourrait étre avantageusement utilisé 
dans le méme but. 

M. Goldschmidt, appelle l'attention des mem- 
bres du Congrès sur le microphone de Fesseden, 
décrit dans le Bulletin des ingénieurs améri- 
WI? 

M. Campos fait remarquer qu'il a signalé, de- 
puis 1903, la possibilité d'appliquer l'arc de Dud- 
del à la production d'ondes non amorties pouvant 
âtre utilisées, pour la télégraphie et la téléphonie 
sans fil. Il a indiqué aussi plusieurs dispositifs de 
. montage pour les postes, dispositifs qui depuis 
ont été essayés et mis en pratique. Il a tout par- 
ticuliérement appelé l'attention sur l'installation 
de plusieurs arcs en série et sur l'emploi d'arcs 
fonctionnant daus l'air comprimé. Il s'est occupé 
de la réalisation de générateurs mécaniques à 
haute fréquence. 

Une discussion s'engage à ce sujet entre 
MM. Bethenod, Courtois, Campos, Roosen. 

.M. Goldschmidt relate des expériences récentes 
de téléphonie sans fil, réalisées en Belgique, entre 
Tervueren et le palais de justice de Bruxelles. 
L'installation de ces postes permet l'étude com- 
parative des systémes d'émission d'ondes accor- 
dées et d'ondes non accordées. Pour celles-ci on 
a employé le dispositif proposé par M. Ruhmer 
et qui consiste à faire jaillir un arc entre deux 
fils métalliques, animés d'un mouvement lent. 
Ces essais ont été faits en collaboration avec 
M. Philippon. 

M. Goldschmidt parle aussi des réceptions, faites 
au moyen d'un ballon, de messages téléphoniques 
et télégraphiques; la portée atteinte jusqu'alors 
par la transmission est de 100 km, mais les expé- 
rimentateurs espérent aller plus loin. 

Lecture est faite ensuite du rapport de M. Neu 
sur la transmission des signaux sur les lignes 
industrielles au moyen des courants à fréquence 
élevée. 


« 
+ 5 


‘8° SECTION 
PRESIDENCE DE M. P. JANET 


L'ordre du jour appelle la discussion du rapport 
de M. Durand. 

M. Heinrisch a la parole. Il estime que le rap- 
port de M. Durand devrait marquer le com- 
mencement d'une entente entre le fabricant et 
l'ingénieur-conseil. Il voudrait que les résultats 
des essais faits dans les divers laboratoires soient 
publiés et servent à guider les acheteurs. 

Il présente ensuite quelques observations de 
détails sur les points suivants : 

Ressorts et systèmes de mise au zéro. 

Shunt et leur chute de potentiel. 

Cordons souples. Influence des champs magné- 
tiques extérieurs. 

La parole est à M. Fabry pour la lecture de son 
rapport. 

La discussion est ouverte aussitôt. 

La parole est à M. Laporte qui s'associe à la 
distinction proposée par M. Fabry des compteurs 
d'abonnés et des compteurs de stations centrales. 
Il signale ensuite l'influence magnétique réci- 
proque de deux compteurs l'un sur l'autre. 

Au sujet de l'étalonnement des compteurs sur 
le courant normal d'emploi, M. Laporte signale 
des essais faits par le laboratoire central pendant 
vingt-quatre heures avec lectures toutes les cinq 
secondes. Malgré les difficultés de lectures dans 
un régime trés variable, avec des expérimenta- 
teurs exercés, on peut arriver cependant à une 
approximation suffisante. M. Barbillion signale 
des mesures de consommation de tramways con- 
cordant à 2 0/0 prés. M. Garnier et M. Renée 
également. 

M. Mouchard fait remarquer que le probléme 
est à résoudre pour les compteurs à courant alter- 
natif munis de transformateurs. 

La discussion s'engage sur cette question et 
M. le Président signale des cas où la constante 
changeait notablement en régime stable et en 
régime variable. M. Gossart dit que dans l'équa- 
tion différentielle du mouvement du mobile d'un 
compteur, la constance des coefficients n'est pas 
assurée. Un échange de vues a lieu ensuite entre 
M. Gossart et M. Fabry sur la méthode calorimé- 
trique signalée par M. Fabry pour l'étalonnement 
des compteurs. 

Au sujet des compteurs d'abonnés, M. Renée 
вісо21е les vérifications faites à Paris au secteur 
Popp. On a constaté environ 0,6 0/0 d'arréts acci- 
dentels. M. Barbillion signale les variations de 
constantes aprés la pose et insiste sur les gains 
réalisés dans l'exploitation par une bonne véri- 
fication. 

M. Dubois présente quelques observations sur 
la compensation du coefficient de température par 
un shunt magnétique en acier au nickel. Ce 
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procédé, mis au point par M. Meylan, donne un 
coefficient de température très faible (0,5 0/0 pour 
une variation de 30 d. c.). 

Sur les appareils thermiques, M. Dubois signale 
un procédé de M. Meylan permettant de réduire 
la consommation des voltmétres à 0,1 ampère, en 
chauffant indirectement le fi] dilatable par un fil 
fin enroulé tout autour et parcouru par le courant. 
M. Heinrisch présente quelques observations sur 
cette communication à propos du coefficient de 
température dà aux ressorts. 


» 
+ * 


De SECTION 
Pas de procès-verbal. 


(A suivre.) J.-A. MONTPELLIER. 
ii at Di — 
RÉSISTANCE COUPE-CIRCUIT 


POUR VOLTMETRES ELECTROSTATIQUES 


Les règlements du Home Office exigent, dans 
les installations de mine en particulier, faites a 
haute tension, que des indicateurs de terre 
soient constamment en circuit pour indiquer, 
d'une façon continue, les pertes à la terre. 

Pour répondre à ces exigences sur les cir- 
cuits triphasés, MM. Ferranti ont imaginé un 


indicateur de terre, formé de trois voltmètres 
électrostatiques connectés entre chaque phase 
et la terre. Cependant, l'emploi de ces appareils 
exige des précautions spéciales; si on se con- 
tente de protéger les voltmètres par des coupe- 
circuits ordinaires, on ne tarde pas à constaler 
que les plus petits fusibles laissent passer, nor- 
-malement, des quantités de courant suffisantes 
pour détériorer les voltmétres. L'emploi de fu- 
sibles, combiné avec des bobines de réaction et 
de résistance, peut rendre des services dans ce 


cas, mais l'ensemble de ces différents appareils 
est encombrant et coüteux. MM. Ferranti pré- 
ferent employer une résistance liquide d'une 
forme spéciale qui donne, dans ce cas parien 
lier, d'excellents résultats. 

Cette résistance consiste en un petit tube de 
verre (fig. 1) rempli d'eau dont la résistance est 


appropriée à la tension du circuit. Prés d'un 
des bouts du tube on a fait un trou qui est re- 
couvert normalement par un petit tuyau de 
caoutchouc. 

Cette résistance, qui est logée dans une ma- 
nette en porcelaine (fig. 2), est introduite, à 
l’aide de prises de courant placées sur la ma- 
nette, en série sur le circuit de chaque volt- 
mètre éiectrostatique. La figure 3 donne les in- 
dications relatives au montage. 

La résistance du tube rempli d'eau est ajustée 
de telle sorte que, s'il y a décharge, pour une 
raison quelconque, une partie du courant sert 
à échauffer l'eau contenue dans le tube; si donc 
ce courant continue de passer pendant un temps 
suffisant, l'eau vient à bouillir et la vapeur qui 
s'échappe alors par la petite valve décrite ci-des- 
sus rompt le circuit. 

А. В. 
D'après The Electrician. 


— EE E REE I N Ama 


APPAREIL POUR DÉCELER ÉLECTRIQUEMENT 


LES GAZ DANGEREUX 


M. Heinrich Freise, de Bochum (Allemagne), a 
fait breveter récemment un dispositif spécial basé 
sur l'emploi du sélénium, pour déceler la présence 
de gaz dangereux, transparents ou opaques, dans 
une atmosphère déterminė. 

Bien que la conception de cet appareil soit 
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assez complexe et suppose a priori qu'on puisse 
réaliser des conditions difficiles peut-être à obtenir 
en pratique, nous croyons utile den dire quelques 
mots à nos lecteurs. 

Comme on peut le voir facilement par l'examen 
de la figure 1, l'appareil se compose, en principe, 
d'une source lumineuse b', supposée constante, 
dont les rayons sont projetés par un réflecteur b”, 
qui doit toujours rester bien semblable à lui-méme, 
sur un élément au sélénium b”, placé à l'extrémité 
opposée du tube b qui porte la lampe b’. C'est 
dans ce tube, qui doit étre parfaitement étanche, 
que les gaz à étudier, ou plutót à observer, sont 
amenés et s'écoulent par les branches aa’. 

L'élément au sélénium est placé dans le circuit 
d'un électro-aimant C, dans lequel une force élec- 
tromotrice v entretient normalement un courant 


prégnée d'une substance chimique qui devient 
plus ou moins opaque au contact des gaz dange- 
reux. On peut, par exemple, imprégner une bande 
de calicot avec du chlorure de palladium; en pré- 
sence des gaz dangereux, tels que l'oxyde de 
carbone, l'acide carbonique, le gaz d'éclairage, le 
méthane ou l'éthyléne, cette bande deviendra 
noire. Un mélange de chlorure de cuivre ammo- 
niacal et de chlorure double de sodium et de 
palladium donne aussi de bons résultats : le pal- 
ladium étant précipité sur la bande à l'état de 
poudre fine en présence de l'oxyde de carbone. 
Au lieu d'imprégner une bande d'étoffe de subs- 
tances chimiques, les gaz transparents peuvent 
étre rendus plus ou moins opaques par combus- 
tion. C'est le second dispositif représenté figure 3 
qui permet de réaliser cette condition. Une 


Fig: 1. 


d'intensité telle que l'armature de l'électro-aimant 
soit toujours attirée. 

Si la lumière projetée par la lampe b’ sur l'élé- 
ment au sélénium b” vient à s'affaiblir pour une 
cause quelconque, par exemple par le passage 
d'un gaz opaque dans le tube, la résistance de 
l'élément augmente et par suite la résistance du 
circuit; l'intensité du courant étant réduite dans 
l'électro-aimant c, celui-ci lâche son armature. 
Cette armature, rappelée par le ressort e, vient 
fermer le circuit d'une sonnerie d'alarme I, qui 
avertit ainsi de la présence dans l'atmosphére de 
fumées, par exemple. 

S'agit-il de déceler la présence de gaz transpa- 
rents, comme c'est le cas dans l'atmosphére des 
mines, grisouteuses par exemple, on emploie le 
méme appareil, muni d'un dispositif spécial (fig. 2) 
ou bien un appareil à peu prés identique repré: 
senté par la figure 3. 


Dans le dispositif de la figure 2, on interpose 


entre la source lumineuse et l'élément au sélénium 
une bande mobile ww' transparente, qui est im- 


lampe A, analogue à une lampe de mineur, est 
alors employée comme source lumineuse; cette 
lampe est munie d'une enveloppe K, sur laquelle 
est branchée une projection C en forme de tube, 
et de l'enveloppe B en toile métallique, portant 
une ouverture D vis-à-vis du tube C; F est le 
réflecteur et H une cloison mobile permettant 
d'obturer la partie supérieure de l'enveloppe exté- 
rieure K. L'élément au sélénium est placé à l'ex- 
trémité du tube C. Quant à la fermeture mobile K, 
elle est maintenue levée par un électro-aimant L, 
dont l'enroulement est en série avec l'élément au 
sélénium; les autres parties de l'appareil sont 
identiques à celles de l'appareil précédemment 
décrit. Tant que l'intensité du courant dans le 
circuit v, v4 vg est normale, le contrepoids M ne 
peut arracher la cloison H et la lampe de mineur 
brüle normalement; mais si des gaz dangereux 
sont introduits dans la lampe, ces gaz brülent au 
contact de la flamme de la lampe; cette combus- 
tion suffit à diminuer l'intensité de la flamme et 
par suite à augmenter la résistance de l'élément 
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au sélénium. A ce moment, le couvercle H tombe 
et la lampe s'éteint en méme temps que l'appareil 


Fig. 2. 


avertisseur sonore fonctionne comme précédem- 
ment. 

L'auteur a prévu une manœuvre automatique 
d'un robinet d'eau, dont le schéma du dispositif 
est représenté sur la figure 1 Le déclenchement 


Fig. 3. 


d'un levier, maintenu par une butée placée sur le 
battant de la sonnerie I, vient libérer un ressort l 
qui manieuvre le robinet. 


A. B. 
— t Er LE ——- 
MODIFICATIONS DE LA MÉTHODE 


DE CAREY FOSTER 


POUR LE CALIBRAGR ÉLECTRIQUE DES CONDUCTEURS 


Parmi les nombreuses méthodes proposées 
pour le calibrage électrique d'un conducteur, 
l'une des plus exactes et l'une des plus employées 
généralement, semble étre celle de Carey Foster. 
M. Philippe Cabrera, du laboratoire d'électricité 
de Ja faculté des Sciences de Madrid, vient d'en 


trouver une modification intéressante que nous 
devons signaler à nos lecteurs. 

Examinons d'abord sur la figure schématique 
ci-contre, la méthode préconisée par Carey 
Foster. 

Soit a b, le fil du pont, dont il s'agit d'effectuer 
le calibrage, et a’ b' un fil auxiliaire; avec les 
deux fils, on forme un pont de Wheatstone, dont 
les sommets sont D et D', c et c', reliés respecti- 
vement à la pile primaire E et au galvanométre б. 
Préalablement, on prépare une résistance équi- 
valente à une partie adéquate du fil et qui, dans 
la pratique, ne doit pas être supérieure à 1/50 
ou 1/25 au plus; si possible, elle doit étre de la 
méme nature que le fil, afin d'éviter les erreurs 
qui proviennent du changement de température 
pendant la durée de l'opération. Cette résistance, 
soudée à des contacts de cuivre, peut être placée 
en À ou en B, alternant avec l'une de celles dont 
on se sert dans le pont On désignera cette résis- 
tance par p, et le contact par L. Pour effectuer 
la mesure, on commence à placer L en B, p en A; 
quant à c, il doit être le plus prés possible de a; 
cela fait, on équilibrele pont en faisant mouvoir 
le contact-curseur c'. Généralement, cet équilibre 
n'est pas toujours obtenu exactement, sauf quand 
a' b' forme un autre pont analogue à celui que 
l'on mesure, ce qui n'est pas nécessaire, à moins 
qu'il ne s'agisse de les calibrer conjointement. 
Dans le cas ordinaire, on complète l'équilibre à 
l'aide du contact c; cela fait, et sans toucher à 
с, on place L en A et p en B, l'équilibre étant 
rétabli en faisant varier la position de c. La por- 
tion de fil comprise entre les deux positions 
successives de c, a évidemment la méme résis- 
lance que p. Alors c restant fixe, on replace p en 
A et L en B équilibrant avec c’, et ainsi de suile, 
successivement. Finalement, a b restera divisé 
en un certain nombre de parties d'égale résis- 
lance, et l'on peut alors en déduire les change- 
ments que subit la résistance, par suite de lon- 
gueur de fil. 

$1 l'on désire obtenir un résultat plus précis, 
on doit répéter l'opération, à l'aide de différentes 
résistances auxiliaires р, qui forment entre elles 
une progression arithmétique. En outre, il con- 
vient d'effectuer diverses lectures en chaque 
point, en changeant la direclion du courant pour 
éliminer les forces électromotrices thermiques. 

Cette méthode, cependant, présente le grave 
incon vénient d'introduire, dans chaque change- 
ment de p el de L, des résistances variables dues 
aux contacts et d'un ordre supérieur aux dilfé- 
rences que l'on veut mesurer. En outre, étant 
donné que le courant qui traverse le fil a b est 
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constant pour une méme source d'énergie, quel 
que soit la position des deux sommets c et c’, 
nous obliendrons le maximum de sensibilité du 
pont, en faisant égaler les six branches, après 
avoir élevé l'intensité du courant en a b à sa 
valeur maximum admissible. Cette condition est 
loin de s'accomplir dans la méthode décrite ci- 
dessus, et d'autant plus qu'est moindre la valeur 
de р. 

Ces deux inconvénients peuvent ótre sup- 
primés, gráce à la modification suivante. A la 
place de la résistance р et du contact L, 
M. Cabrera place en A et en B deux résistances 
r, el r}, sensiblement égales, construites avec 
les mêmes malières que le fil, et équivalant à 
quatre ou cing fois sa longueur. Evidemment, 


branche de comparaison qui reste maintenant 
additionnée des résistances 7, et r,. En outre, 
le changement de valeur de la résistance auxi- 
liaire est évidemment beaucoup plus sensible 
que dans le procédé original. 

Méme entre des mains inbabiles, nous dit 
M. Philippe Cabrera, cette méthode a toujours 
donné d'excellents résultats dans tous les essais 
effectués au laboratoire de la faculté de Madrid. 

G. D. 


beggen Oe a SO" 


ISOLATEURS EN PORCRLAINE POUR INTÉRIEURS 


Dans la pratique courante, il est d'usage d'em- 
ployer pour l'isolation des transformateurs, inter- 


Calibrage électrique des conducteurs Modificatione de la méthode Carey Foster. 


ceci ne modifie pas l'intensité maximum que peut 
supporter le fll, mais oblige à employer une force 
électromotrice supérieure. Changeant de place 
r, et r4, il s'ensuit que l'on peut, au moyen d'une 
dérivation, rendre égales les deux résistances 
dans les limites de sensibilité du pont. Si l'on 
met, maintenant, en dérivation sur 7, et 73 
successivement, une résistance o' telle qu'elle 
établisse entre elles une différence égale à une 
fraction déterminée du fil, nous pouvons effec- 
tuer le calibrage de la méme manière que par la 
méthode Carey Foster. 

Ainsi modifiée, cette méthode fait disparattre 
les inconvénients que nous signalions plus haut: 
d'abord, puisque la résistance variable р est 
toujours très grande et que la différence de résis- 
tance des contacts est inappréciable, d'autant 
plus que l'on peut employer à cet effet des 
cuvettes de mercure; en second lieu, parce que 
lon utilise toujours la région moyenne de la 


rupteurs et autres appareils de haute tension des 
isolateurs en porcelaine rainés sur leur pourtour. 
On a également pris l'habitude de spécifier l'isole- 
ment de ces isolateurs par la distance entre la 
position de l'isolateur qui est en contact avec 
l'appareil à haute tension et la terre ; cette distance 
étant comptée en suivant les contours rainés. 

Il est trés probable que la conception de l'isola- 
teur à gorges découle de l'isolateur à cloche 
employé pour les extérieurs. Mais, si pour ces 
derniers, il est indispensable d'augmenter la surface 
de l'isolateur par l'adjonction d'une ou plusieurs 
cloches qui ont pour but de protéger de la pluie 
une partie de cette surface, il n'est pas démontré ` 
que cette augmentation de la surface soit utile dans 
Je cas des isolateurs intérieurs qui par leur empla- 
cement méme ne sont jamais exposés à la pluie. 
Il est certain, par ailleura, que l'isolateur à gorges 
est plus coüteux, plus fragile et plus difficile à 
maintenir propre que l'isolateur à surface unie. 

M. Charles C. Garrard s'est proposé d'élucider 
cette question en soumettant å des essais compa- 
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ratifs deux isolateurs, l'un à surface rainée, l'autre 
à surface unie (fig. 1). Ces deux isolateurs ayant 
méme diamétre moyen furent essayés à l'aide d'un 
transformateur pouvant fournir la tension de 
100000 volts sur des hauteurs égales (?1,5 cm 
environ); ils furent à cet effet montés en paralléle. 

A la tension de 80 000 volts, l'isolateur à gorges 
laisse jaillir une étincelle, tandis qu'il faut réduire 
de 12 mm la hauteur pour que la fuite se produise 
avec l'isolateur uni. 

La conclusion de ces expériences est trés nette : 
ks rainures qui augmentent la surface extérieure 
de l'isolateur ne présentant aucune valeur au point 
de vue de l'isolation qui est déterminée par le plus 
court chemin à travers l'air que puisse franchir la 
décharge. 

Dans d'autres expériences, M. Garrard mouillait 
légérement la surface des isolateurs avec un linge 
humide : dans ce cas. il y avait pratiquement court- 
circuit aussi bien avec une forme qu'avec l'autre: 


mais il remarqua que si on abaissait la tension, 
les décharges ne tardaient pas à sécher la surface 
et l'isolement reprenait sa valeur primitive. On 
peut donc dire que l'isolateur de porcelaine tend 
automatiquement à se maintenir sec et à conserver 
par suite ses propriétés isolantes. 

Le résultat pratique de ces expériences est fort 
intéressant puisqu'il conduit à supprimer l'emploi 
à l'intérieur de toutes les porcelaines rainées et à 
les remplacer par des piéces lisses d'un prix beau- 
coup moias élevé et d'un entretien beaucoup plus 
facile. 


A. B. 
D'aprés the Electrician. 
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CHRONIQUE 


Importation d'ar.icles électriques en Italie. 


L'Elektrotechniker publie le passage suivant d'un 
rapport du consulat austro-hongrois de Milan sur les 
importations d'articles électriques en Italie : 

Ces importations intéressent particulierement l'appa- 


reillage et surtout le matériel pour les réseaux d'éclai- 
rage. En ce qui concerne les importations en prove- 
nance d'Autriche, on note que l'industrie tcheque de la 
porcelaine tient une place assez importante dans Ja 
fourniture d'isolateurs et d'articles similaires. En outre, 
les ventes autrichiennes portent sur les appareils pour 
courants faibles; les globes et réflecteurs en cristal 
simple, coloré, taillé à facettes; les abat-jour en verre 
opale; les charbons pour lampes à arc et pour piles; 
les lampes à arc de qualité supérieure; les lampes a 


incandescence. — G. 
00- 


Navigation fluviale électrique. 


L'Elektrolechnische Anzeiger nous apprend que la 
société Stern de Berlin se prépare à construire indus- 
triellement un dispositif de commande électrique des 
bateaux. Ce dispositif comprend notamment une ins- 
tallation de gazogène aspirant qui ne nécessitera qu'une 
consommation relativement minime d'antbracite. Le 
gaz produit alimentera un moteur commandant une 
dynamo et l'énergie électrique emmagasinée dans des 
batteries d'accumulateurs doit actionner, au moyen de 
moteurs convenables, l'hélice du bâtiment. Le fonction- 
nement du dispositif en question, qui permet de 
supprimer la grande cheminée du bord, doit revenir à 
un prix moindre que l'emploi de la vapeur, réduire la 
main-d'œuvre et, de plus, donner aux bateaux la possi- 
hilité de s'éclairer électriquement par leurs propres 
moyens Le vapeur Neptune, qui dessert le cours supé- 
rieur de la Havel, va étre incessamment pourvu du 
systeme électrique ci-dessus, que l'on doit en outre 
aménager, au printemps prochain, sur deux autres 
bateaux semblables affectés également au transport des 


voyageurs. — G. 
Qo 


Traction électrique entre Génes et Busalla 
(Italie). 


Le Times Engineering Supplement donne les détails 
suivants à propos de l'installation électrique que l'on 
construit actuellement sur la section du chemin de fer 
Génes-Turin-Milan, qui est située entre les gares de 
marchandises Gênes Compasso et Bussala et qui livre 
passage à la plupart des marchandises en provenance 
ou en destination du port de Génes. 

Cette section mesure environ 20 km de longueur et 
ses rampes atteignent jusqu'à 35 0/00. Au moyen de 
deux locomotives placées l'une en téte et l'autre en 
arriere, on y remorque un train de 20 wagons de 
marchandises, chacun d'un poids moyen de 20 tonnes, 
à une vitesse de 45 km par heure. En établissant sur 
ce parcours trois block-stations, l'on estime que l'on 
pourra, au moyen de la traction électrique et en espa- 
cant les trains de quinze en quinze minutes, assurer le 
remorquage de 1008 wagons dans les deux sens par 
journée de travail de 18 heures ou de 1120 wagons par 
journée de 20 heures. Plus tard, si les besoins du 
service l'exigent, on pourra réduire à 10 minutes 
l'intervalle d'un train à l'autre, et alors on remorquera 
dans les deux sens 1512 wagons par journée de 18 heures 
et 1680 par journée de 20 heures. 

L'énergie nécessaire doit être fournie par une usine: 
située A proximité de la partie orientale du port de 
Génes et actuellement en cours de construction. Cette 
usine centrale va recevoir d'abord deux groupes de 
turbogénératrices Westinghouse, chacun d'une puis- 
sance de 5000 kw; on y a prévu l'emplacement néces- 
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saire pour un troisiéme groupe, semblable aux deux 
premiers. 

L'énergie produite doit étre transportée, sous 
13 000 volts, à quatre sous-stations oü elle sera abaissée 
à 3000 volts effectifs entre phases. 

Chacune de ces sous-stations renfermera quatre 
transformateurs monophasés de 750 kw, avec bain 
d'huile, refroidi par l'air. Trois de ces transformateurs 
seront montés en triangle; le quatriéme servira de 
réserve et pourra à tout moment, gráce à une manceuvre 
rapide, prendre la place de l'un quelconque des trois 
premiers. 

Pour la remorque des trains de voyageurs, on utili- 
sera une locomotive à 5 essieux couplés et à roues 
de 1,07 de diamétre. L'équipement électrique de ces 
locomotives doit consister en deux moteurs triphasés 
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asynchrones, à 8 pôles; chacun de ces moteurs déve- 
loppera une puissance de 800 ch. — G. 


-00- 


Essais de lampes nouvelles. 


Le Zeitschrift für Elektrotechnik und Maschinenbau 
rend compte d'essais comparatifs auxquels ont été sou- 
mises quelques lampes de marque allemande, sur un 
circuit alternatif, à une tension comportant des varia- 
tions de +2 à 3 0/0. 

Les lampes essa yées étaient : 

1° 4 lampes Osram de la Deutsche Gasglühlicht A. G. 
dont deux de 32 bougies et deux de 50 bougies. Les 
résultats obtenus sont consignés dans le tableau ci- 
apres : 


Lampe n° 1 Lampe n° 9 . Lampe n° 3 Lampe n° 4 
Heures. = 
Volts. |Ampères | Bougies. | Volts. | Ampères.| Bougies. | Volts. | Ampéres.| Bougies. | Volts. |Amperes.| Bougics. 

0 120 0,36 39 119 0,36 37,7 118,5 0,475 45,5 118,5 | 0.475 38,6 
226 120 0,36 41,5 = — — 119 0,49 52 — — -— 
400 121 0,37 41 121,5 | 0,375 43 120,5 0,49 49,4 121 0,49 90,3 
600 120 0,37 36 — = = 120 0,49 49,2 — = — 
800 120 *0,36 36,3 120 0,37 36,3 120 0,48 91,8 120 0,48 49,5 
1 000 120 0,36 37 — — — 120 0,49 53,4 — = — 
1200 120 0,36 37,2 120 0,37 37,2 120 0 48 50 120 0,48 43,8 
1 600 120 0,36 31,3 — — — 120 0,48 49,7 120 0,48 41,8 


29 3 lampes Just- Wolfram à 120 volts, 40 bougies, de 
la Bayerische Glühfadenfabrik, qui ont donné les résul- 
tats suivants : 


A l'allumage. . . . 118 volts. 119 volts. 
— . 0,375 ampère. 0,4 ampere. 
— : 36,8 bougies. 44,4 bougies. 

Durée. . . . . 72 heures. 100 heures. 


3* 3 lampes Sirius-Koll, de la Glühlampenfabrik geb : 
Pintsch, de 35 bougies, sous 125 volts qui ont duré de 


130 à 168 heures, avec les consommations suivantes ` ; 


A l'allumage. 121 volts. 121 volts 121 volts. 
== . 0,25 amp. 0,2 атр. 0,2 amp. 

— . e . 23 boug. 22,4 boug. 22,1 boug. 
Apres 100 heures. 120,5 volts. 121 volts. 121 volts. 
— 0,29 amp.  0,2amp. 0,2 атр. 

— 39,2 boug. 28 boug. 28,6 boug. 


4° 3 lampes Zircon, de 38 bougies, pouvant préten- 
duement brüler dans toute position : 


Ne Nv 2 
placée vertica- placée vertica- N°3 

lement lement placée hori- 

bord en bas. borden haut, gontalement. 

A l'allumage. . . 120,5 volts. 120 volts. 120 volts. 

— 0,4 amp. 0,35 amp. 0,435 amp. 

— . + + 46,8 boug. 37,7 boug. 32,1 boug. 
Après 100 heures. 121 volts. — 

= 0,8 атр. — Briléeau bout 

= 51 boug. СЕЕ de 16 heures. 


Ces résultats semblent plutôt défavorables; ils tendent 
à démontrer que certaines des lampes actuellement 
mises sur le marché ne sont pas encore au point. — Н. 


Locomotives électriques pour mines. 


La Zentralblatt für Eisenhitttenwesen signale plu- 
sieurs locomotives électriques, alimentées par des bat- 
teries d'accumulateurs, que la maison allemande 
Felten-Guilleaume-Lahmeyer a récemment livrées à 
la mine « Margarethe », de Solde (Westphalie). Cha- 
cune de ces locomotives, du poids de 5500 kg, a une 
puissance de 19 ch et est destinée à circuler sur une 
voie de 0,580 mm de largeur. La batterie d'accumula- 
teurs, composée de 84 éléments, pèse 2500 kg; au 
régime de décharge en une heure, elle a une capacité 
de 74 amp.-heure, avec charge lente, et une capacité 
de 60 amp.-heure, avec charge rapide. Chacune de ces 
locomotives peut remorquer de 25 à 30 wagons de 
charbon, chacun du poids de 920 kg, sur une rampe 
de 3 à 4 0/00, et cela à une vitesse de 3 m par seconde. 
La même locomotive peut, avec une seule charge de la 
batterie, accomplir six fois le trajet de 1 km auquel se 
limite son parcours, c'est-à-dire trois trajets avec les 
wagons remplis de charbon et trois trajets de retour à 
vide. L'économie réalisée, en ce qui concerne les frais 
d'exploitation, par la substitution de la traction élec. 
trique à la traction par chevaux serait d'environ 50 0/0- 
rq 
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LA CENTRALE ÉLECTRIQUE 


DU PAYS DE LIÈGE, A SCLESSIN 


Nous nous proposons de donner, en exemple, 
dans l'Electricien, la description de quelques 
usines modernes caractéristiques, choisies tant 
en France qu'à l'étranger; ce travail permettra, 
par la comparaison des dispositifs choisis avec les 
résultats atteints, par la discussion des raisons 
qui ont amené les ingénieurs de ces usines à 
adopter tel ou tel systéme de génération ou de 


à qui cette installation fait le plus grand honneur, 
et le directeur en est M. Victor Lebeau qui nous 
a accueilli avec la plus grande sympathie; qu'il 
nous soit permis de le remercier ici vivement 
pour sa courtoisie à nous guider lui-méme dans 
son domaine et à nous communiquer divers ren- 
seignements pratiques, d'autant plus précieux 
qu'ils sont la résultante de l'expérience. 

Le but de cette usine est de distribuer de 
l'énergie électrique aux fins de force motrice, 
traction et éclairage; cette distribution se faisant, 
au départ de l'usine, en continu, 550 volts pour 


andissements 
7) Е 


Fig. 1. — Disposition générale de lusine de Sclessin. 


5, salle des Machines; ¢, t, t, turbo-alternateurs; t, t, groupes en installation; u, groupe des machines auxiliaires; F, fosse ouverte 
renfermant les accessoires des turbines, pompes, condenseurs ; T, galerie des tableaux de distribution : (4, C2, chaufferies ; M, magasin 


à charbons; b, b, b, b, bascnles enregistreuses ; сї, с?, cheminées, 


distribution, de dégager une sorte de philosophie 
générale de l'établissement des stations centrales 
électriques que nous tenterons d'énoncer ulté- 
rieurement sous formé de conclusion à cette 
série d'études. 


L'usine électrique, que la Société d'électri- 
cité du pays de Liége a édifiée à Sclessin, faubourg 
industriel de la graude cité belge, rentre parmi les 
usines à vapeur modernes : elle a été mise en 
service le 23 avril 1905 et est entiérement équipée 
en turbines à vapeur horizontales. L'étude géné- 
rale de l'usine a été faite par M. Boulvin, admi- 
nistrateur délégué de la Société, auteur des plans, 

28? ANNÉE. 2* SEMESTRE. 


Ja traction, et en triphasé, 6300 volts 50° périodes 
pour la lumière et la force motrice. 

Le matériel générateur comprend essentielle- 
ment 3 groupes électrogènes de 2000 kw constitués 
par des turbines Parsons, construites dans les 
ateliers Cockerill, de Seraing, accouplées direc- 
tement à un alternateur et à une dynamo calés 
sur le méme arbre. On a préféré, avec juste 
raison croyons-nous, car l'on supprime ainsi les 
pertes intermédiaires, avoir recours à une géné- 
ratrice à courant continu autonome plutót que de 
procéder à une transformation secondaire par 
commutatrice ou groupe convertisseur. 

La présentation de l'usine ainsi faite dans ses 
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grandes lignes, nous aborderons la question de 
détail, en séparant la partie mécanique de la partie 
électrique proprement dite. 

Chaque usine posséde, dans son ensemble, une 
physionomie spéciale; la caractéristique remar- 
quable de l'usine de Sclessin, c'est, d'une part, 


Fig. 2. — Chaudières type Falrbaln. | 


la réalisation d’un contrôle technique par appa- 
reils de mesures appropriés, extrèmement déve- 
loppé, de l'autre, le souci minutieux de l'obaer- 
vation des précautions à prendre pour éviter les 
accidents de tous genres, ou même simplement 
les fausses manœuvres. 


INSTALLATIONS MÉCANIQUES 


Nous comprenons sous ce titre tout le matériel 
nécessaire à la production de la force motrice. 


Bâtiments. — La figure 1 montre la disposition 
générale des bâtiments, édifiés sur un vaste 
terrain en bordure de la Meuse, et étudiée de 
telle sorte que les agrandissements ultérieurs 
puissent s'opérer normalement. 

L'un des bâtiments constitue la salle des ma 
chines, avec fosse centrale découverte permettant 
un accés facile aux pompes et condenseurs, dont le 
niveau est tel que les plus fortes crues de la Meuse 
ne puissent noyer les moteurs électriques comman- 
dant les pompes. 

Perpendiculairement et immédiatement acco. 
lées à la salle des machines sont les deux chauffe- 
ries, avec, entre elles, le magasin à charbon de 
3000 tonnes dont nous donnons la description plus 
loin. Magasin et chaufferies sont nettement séparés 
pour diminuer dans la mesure du possible les 
risques d'incendie. 

Enfin chaque chauflerie est pourvue d'une che- 
minée de 56 m de haut et 3 m de diamétre 
intérieur au sommet, construite en briques d'aprés 
le système Max F'erbeck; le cout de chacune de 
ces cheminées est de 15 000 francs. 


Chau[feries. — Une seule des chaufferies est 
actuellement à feu; la seconde ne servira que 


lorsque le montage des deux nouvesux groupes de 
2000 kw complétant l'usine sera achevé. 

Cette chaufferie comprend 11 générateurs de 
vapeur dont 7 chaudiéres type Fairbairn, à deux 
plans d'eau superposés, et 4 chaudiéres Babcock et 
Wilcox. | 

La nouvelle chaufferie est uniquement constituée 
par des multitubulaires Babcock. ce qui semble 
prouver assez clairement que l'on a préféré ce 
cernier type de générateurs pour les nécessités du 
service auxquelles on doit faire face. 

Le type Fairbairn réalisé, comme le montre la 
ligure 2 par l'adjonction d'un corps à tubes de 
fumée sur une chaudiére à foyer intérieur clas- 
sique, posséde un excellent rendement thermique, 
mais son entretien apparait coüteux et son élas- 
licité insuffisante pour les besoins d'une station 
clectrique. A égalité de tirage, la vaporisation 
spécifique peut étre poussée avec les multitubu- 
laires au double de ce que l'on a atteint avec les 
l'airbairn. 

Voici les constantes des chaudiéres : 


Surface surface Profondeur 

de chauffe. de grille, de grilie. 

l'airbairn. 160 m? 3,75 m? 2,22 m? 
Babcock. 340 m? 7,00 m? 2,46 m? 


La conduite des feux est régie de facon absolu- 
ment remarquable, et le fait ert assez rare pour 
que nous nous y arrétions un instant, sans oublier 
de féliciter M. Lebeau pour les excellents résul- 
tats qu'il a obtenus dans cette voie, à la fois délicate 


Registre 


Fig. 3. — Levier amplificateur pour faciliter la manœuvre 
du registre, ` 


et diflicile, de l'éducation du personnel chauffeur. 

C'est grâce surtout à l'e nploi d'appareils enre- 
gistreurs de dépression, qui permettent de contrôler 
rigoureusement le travail du chauffeur, que le 
directeur de la station a pu arriver à une solution 
excellente. 

Nous développerons dans une note spéciale tout 
l'intérét de cette méthode de controle du chauffage 
des foyers de générateurs ; pour l'instant qu'il nous 


suffise de dire que la meilleure méthode consiste 
à charger fréquemment le feu et à fermer chaque 
fois la porte du foyer, afin d'éviter les rentrées 
d'air; cette manœuvre qui devient excédante pour 
les lourds registres de chaudières à grande surface, 
et que pour cette raison les chauffeurs négligent 
la plupart du temps, est rendue ici aisée au 
moyen d'un levier amplificateur dont la figure 3 
rappelle sommairement le dispositif. 

Cette ingénieuse application nous a frappé; elle 
ne permet plus au chauffeur de prétexter la fatigue 
physique pour éviter la manœuvre de fermeture 
de registre; le diagramme de l'enregistreur de 
dépression est là, d'autre part, pour vérifier si le 
chauffeur a düment observé cette prescription, 
essentielle au point de vue de l'économie de com- 
bustible. 

L'usine de Sclessin possède une équipe de chauf- 
ferie remarquablement homogène; les feux ne 
sont jamais piqués, ce qui mélange les mâchefers 
avec le coke, et donne, par suite, de gros déchets 
aux décrassages; les égalisations au crochet sont 
seules tolérées. L'épaisseur du feu est de 8 cm, le 
tirage normal est de 10 à 15 mm, comme en fait 
foi le diagramme ci-aprés relevé sur l'appareil 
mentionné plus haut; les chauffeurs ont pour se 
guider un appareil indicateur de tirage placé sur 
la devanture de chaque générateur. 

An surplus nous sommes autorisés à reproduire 
cet extrait des « Instructions au personnel » daus 
Ja partie qui a trait aux chaufferies; on y remar- 
quera l'attention toute particuliére accordée aux 
mesures de sécurité : 


RÉGLEMENT SPÉCIAL 


Art. 1*r. — Les ouvriers chauffeurs ne peuvent 
quitter les chaudières qu'ils alimentent sans observer 
le roulement prescrit par le chef-chauifeur. Celui-ci 
est responsable de ]a répartition du travail entre ses 
hommes. 

La salle des pompes et la salle des chaudières doi- 
vent être tenues dans un parfait état de propreté. 

Art. 2. — Il est formellement interdit aux chauffeurs 
de quitter les feux aux heures de renouvellement des 
équipes avant que leur remplacant пе. soit arrivé А 
leur poste. 

П est de toute importance de tenir les chauffeurs de 
l'équipe montante au courant de tous les incidents de 
la journée ou de la nuit : une bonne entente facilite le 
travail et assure pour l'usine un meilleur service. 

П estinstamment recommandé aux chauffeurs d'avoir 
gand soin, pendant le nettoyage ou le chargement des 
feux, de réduire le tirage à 4 mm au plus; il y a sur 
chaque chaudiére un appareil de dépression afin d'at- 
tirer l'attention des chauffeurs sur l'observation de 
cette prescription. 

ll est interdit de nettoyer les organes des pompes 
alimentaires et de l'économiseur « Green » pendant la 
marche de ces appareils. 

Avoir soin, pendant les soirées trés froides, de faire 
la vidange du tuyau de refoulement du réservoir de la 
cheminée; il y a pour cela un robinet sur ce tuyau 
dans la salle des pompes. 


=== 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 911 


mme ——9À A —— ~ - — — — — +. we ee pm MÀ —— me 


La Direction informe le personnel, afin d'éviter les 
accidents, qu'il y a des lunettes de süreté et un 
masque en toile métallique à la disposition des ouvriers, 
pour tout travail dangereux pour la vue, notamment 
le remplacement des verres indicateurs. 

Art. 3. — Chaque chauffeur est responsable de la 
chaudière qu'il alimente, tant au point de vue de 1а 
sécurité que de Ja propreté, 

Art. 4. — Chaque chauffeur est tenu de s'assurer que 
le manometre n'est pas calé et que les indicateurs de 
niveau d'eau fonctionnent bien. A cet effet, il doit 
purger l'indicateur plusieurs fois par jour en ouvrant 
l'un aprés l'autre les robinets supérieurs et inférieurs. 

Art. 5. — Chaque chauffeur doit veiller au bon fonc- 
tionnement des soupapes de sûreté; il lui est stricte- 
ment interdit de surcbarger les contrepoids. 

Art. 6. — Toute fuite de vapeur ou d'eau aux chau- 
dières ou aux tuyauteries doit ètre signalée immédia- 
tement à la Direction. 

Art. 7. — Le chef-chauffeur est seul autorisé à 
ouvrir ou à fermer Jes vannes ou robinets de vapeur 
et d'eau qui se trouvent dans la salle des chaudières, 
sauf en cas de nécessité urgente, 

Art. 8. — П est absolument défendu aux ouvriers 
chargés du nettoyage intérieur des chaudiéres d'entrer 
dans une chaudière avant de s'être assurés que les 
vannes de prises de vapeur et d'entrée d'eau ainsi que 
les robinets de vidange sont bien fermós et cadenassés. 

П est recommandé à l'ouvrier de placer sur le trou 
d'homme l'écriteau signalant sa présence dans ta chau- 
diére. | 

En outre, pour la visite des carneaux, l'ouvrier ne 
peut y entrer sans avoir prévenu le chef-chauffeur et 
sans avoir placé aussi un écriteau indiquant sa pré- 
sence dans les carneaux. 

Les mémes précautions doivent étre prises lors du 
nettoyage des suies dans le Green. 

Art. 9. — Les chefs-chauffeurs sont tenus de vérifier 
de temps à autre les rondelles fusibles de l'appareil 
Black. 


Pour en finir avec la salle des chaudiéres, signa- 
lons un intéressant dispositif d'aspiration des 
poussiéres. A l'heure des décrassages, un nuage de 
poussiéres s'élevait des caves dans lesquelles sont 
poussées les cendres à évacuer; actuellement un 
ventilateur aspirant crée une dépression énergique 
dans ces caves, qui retiennent et aspirent les pous- 
sières pendant l'heure du nettoyage des feux. 


Magasin à charbons. — Il est situé, nous avons 
dit, entre les deux corps de chaufferies, qu'il ali- 
mente l'une et l'autre latéralement par des cou- 
loirs sur le parcours desquels sont intercalées des 
bascules automatiques enregistrantes. 

Ces bascules, du systéme Max Schencke, pésent 
300 kg à chaque fois; il suffit donc de multiplier 
par 300 le nombre de basculages indiqué par le 
compteur de l'appareil, pour connaitre la quantité 
de charbon pesée par la bascule entre deux 
périodes déterminées. 

Les becs des couloirs évacuent le combustible 
sur le sol méme de la chaufferie, où un système 
d'arrosage sous pression mouille le charbon menu. 

Le magasin a été construit par la Société ano- 
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nyme Beer, de Jemeppe-lez-Liége, qui s'est spé- 
cialisée dans les constructions métalliques pour 
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Fig. 4 — Magasio à charbon avec dispositif de sortie 
pour plusieurs qualités de charbon. 


usines et charbonnages. Il est constitué par une 
ossature métallique dont les panneaux sont rem- 
plis par de la maçonnerie. 

Ce magasin, de 35 m de longueur sur 12 m de 
largeur, peut contenir 3000 tonnes de charboa. 

Il est divisé en huit cellules permettant de 
séparer les charbons de natures différentes et de 
procéder ensuite à leur mélange, suivant un dosage 
déterminé. | 

L’emmagasinage se fait au moyen d'un con- 
voyeur à godets, dont une partie est visible sur 
la vue d'ensemble que nous donnons. Les godets 
restent toujours parfaitement horizontaux et leurs 
axes sont montés sur galets. 

La capacité de production de cet appareil est 
de 30 tonnes à l'heure. 

Le charbon de chaudiéres est amené par char- 
rettes et déversé dans la trémie placée à l'avant 
du magasin. Sous cette trémie se trouve un 
chargeur automatique comprenant un entonnoir 
` récepteur et un tambour dans lequel tourne un 
distributeur à 6 compartiments, dont la capa- 
cité de chacun correspond à celle d'un godet. 

Le chargeur automatique est mis en mouve- 
ment par la chaine elle-méme et, grice à des 
roues à denture convenablement tracées, chaque 
compartiment du distributeur déverse son con- 
tenu dans un godet, sans qu'il se perde de charbon. 

Les godets chargés s'élévent le long d'un plan 
incliné et vont se culbuter dans les silos. 

Le versage se fait automatiquement, gráce à un 
appareil spécial qui se fixe à la voie de roulement 


et se place en n'importe quel endroit du parcours 
horizontal. 

La chaine continue, redescend ensuite vertica- 
lement, puis s'engage dans le tunnel inférieur 
sous les silos. 

Il s'agit de reprendre le charbon emmagasiné 
pour l'envoyer aux chaudiéres. A cet effet, chaque 
cellule est pourvue de deux chenaux avec vannes, 
un chenal de chaque cóté du tunnel. 

La figure 5 montre la facon dont se fait la 
reprise du charbon. Un second chargeur automa- 
tique, de méme construction que le précédent, 
reçoit dans sa trémie le charbon emmagasiné et 
charge les godets vides. 

Ce chargeur peut se placer en n'importe quel 
endroit de la voie inférieure. 

Les godets remontent ensuite au niveau supé- 
rieur et se culbutent automatiquement dans les 
couloirs conduisant aux bascules enregistreuses, 
dont il a déjà été question. Bien entendu, la com- 
mande du convoveur est électrique. 


Auxiliaires, surchauffeurs, économiseurs, 
pompes, etc. — La machinerie motrice étant 
constituée par des turbines à vapeur, l'eau de 
condensation est reprise pour l'alimentation des 
chaudiéres; on sait que cette eau est exempte 
d'huile (dans une turbine, aucune partie en con- 
tact avec la vapeur n'est graissée), ce qui est une 
excellente garantie pour les chaudiéres, les coups 
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Fig. 5. — Reprise des charbons dans les cellules, 
ot treuil de chargement des godots. 


de feu dus à des dépóts gras étant fréquents avec 


les eaux de condensation non dégraissées des ma- 
chines à piston. 
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Par suite des condensations en cours de route, 
fuites, consommation des machines auxiliaires, 
chauffage des bains, etc., la quantité d'eau re- 
trouvée aux condenseurs est toujours un peu plus 
faible que celle qu'il est nécessaire de vaporiser. 
Pour faire face à la différence, les eaux se réu- 
nissent dans ung citerne dont on ramène le 
niveau à une cote déterminée une fois par vingt- 
quatre heures, au moyen d’une pompe centrifuge 
à commande électrique. Un compteur mesure 
cette quantité dean supplémentaire, qui est à 
ajouter à l'eau condensée des turbines, pour pou- 
voir calculer le chiffre de vaporisation de la bat- 
terie des chaudières. 


pour des turbines à vapeur, beaucoup moins dis- 
cutable. Ici la vapeur, dont la pression est de 12 kg, 
soit 191°, est surchauffée a 300°. 

Certains industriels ont fréquemment eu des 
mécomptes avec leurs surchauffeurs; cela pro- 
vient surtout de ce que cet accessoire posséde un 
vice originel : Ja surface d’échange de chaleur 
est toujours constante, alors que le débit de vapeur 
d'une part, la température des gaz de chauffage de 
l'autre, varient parfois considérablement. 

Outre la précaution classique de noyer le sur- 
chauffeur avant la mise en pression, et de le 
purger lorsque celle-ci est atteinte, il faut encore 
tenir compte des condensations qui peuvent avoir 


Fig. 6. — Une turbine de 2700 chevaux en montage; l'alternateur et la génératrice continu ne sont pas placés sur leur socle ; 
le couvercie de la turbine est enlevé, montrant les ailetages du tambour. 


Les pompes alimentaires, électriques également, 
puisent dans cette citerne et refoulent aux chau- 
diéres. 

L'économiseur est un Green classique constitué 
par 520 tubes de 115 mm de diamétre et 3 m de 
hauteur; M. Lebeau, à la suite d'études approfon- 
dies, a pu mettre en harmonie la surface de 
chauffe du Green avec le régime de température 
des gaz à la sortie des chaudiéres; ceci, joint au 
fait que l'eau de condensation pratiquement pure 
évite tout entartrage, justifie l'installation de cet 
accessoire coüteux, dont l'utilité est d'autant plus 
discutable que la chauflerie est mieux conduite. 

L'économie due à la surchauffe est, surtout 


lieu dans le surchauffeur lorsqu'on ralentit la 
chaudiére, ou qu'on la met à feu couvert. 

Il se produit le plus souvent des bouchons d'eau 
qui seraient expulsés dans les conduites, et jus- 
qu'aux machines, si on ne les purgeait pas. Il est 
donc indispensable, dans les usines à marche 
variable, comme c'est le cas pour les stations élec- 
triques, de munir le surchauffeur d'un purgeur ' 
automatique, avec en plus un indicateur de niveau 
d'eau. Souventes fois les purgeurs automatiques 
s'obstinent à ne rien purger du tout, et le róle du 
niveau est de prévenir le chauffeur que, l'appareil 
automatique ne fonctionnant pas, il doit procéder 
à la purge directe. 
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Turbines à vapeur et accessoires. — Nous 
avons déjà dit qu'il s'agissait de turbines Parsons, 
pouvant développer normalement 2700 ch; nous 
ne pouvons entreprendre la description de ce type 
bien connu de machine motrice, sauf à y revenir 
de façon comolète en une autre occasion. 
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Fig. 7. — Pompes à air des condenseurs, 
commandées par moteur électrique. 


La pression de vapeur normale est de 12 kg à la 
valve d'admission et la température de 300». 

Les variations de température de la vapeur sur- 
chauffée sont contrôlées par un thermomètre- 
enregistreur appliqué sur chacune des turbines. 
` Сев indications ont une grande importance, car on 


sait que des variations brusques de température 


sont dangereuses pour les turbines. 

Un condenseur à surface est placé directement 
au-dessous de chaque turbine et au niveau des 
pompes, attaquées par des moteurs à courant con- 
ипи. La pompe centrifuge fournissant l'eau de 
circulation au condenseur est actionnée par un 
moteur à courant continu de 45 ch à 550-800 volts 
tournant à une vitesse angulaire de 800 tours 
par minute. La quantité d'eau débitée est de 700 m3 
à l'heure et la hauteur d'élévation est de 10 m. 

La pompe à air, faisant 180 tours par minute, 
est à deux cylindres étagés ; elle est actionnée au 
moyen de chaines Renold par un moteur à cou- 
rant continu de 20 ch à 550-600 volts tournant à 
une vitesse angulaire de 580 tours par minute. 
La pompe à air est munie d'un réservoir à air, car 
l'eau de condensation est élevée à la hauteur d'en- 
viron 1,5 m pour se rendre au systéme de mesu- 
rage dont nous donnons plus bas la description. 

Puisque nous parlons de pompe, indiquons un 
‘autre détail pratique qu'il nous parait utile de 
signaler, la chose pouvant rendre service dans des 
cas analogues. L'alimentation des condenseurs en 
eau froide se fait par une pompe centrifuge qui la 
puise dans la Meuse; par suite de la présence daus 
les environs, d'un peignage de laine, la crépine se 
couvre peu à peu de déchets qui obstruent les 
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orifices. La résistance augmente et la pompe se 
désamorcea tout comme ві la hautear d'aspiration 
augmentait anormalement. Ne pouvant supprimer 
la cause de cet inconvénient, M. Lebeau a tenu à 
en étre prévenu dans ses effets : un indicateur de 
dépression est placé sur l'aspiration et indique à 
partir de quel moment la résistance à la succion 
devient anormale, c'est-à-dire à quelle époque il 
faut nettoyer la crépine. 

Pour finir, nous donnerons également le pas- 
sage des « Instructions au personnel », relatif au 
service des machines : 


REGLEMENT SPÉCIAL 


Art. 1er, — fl est défendu au mécanicien de s'éloi- 
gner de la turbine en marche sans confier la surveil- 
lance de celle-ci à une personne dûment autorisée. 

Art. 2. — Avant de mettre en marche les turbines, 
pompes, moleurs ou appareils quelconques, le per- 
sonnel doit s'assurer qu'il n'y a aucun ouvrier occupé 
aux transmissions, ou dans le voisinage. 

Art. 3. — П est rappelé au personnel qu'il est stricte- 
ment défendu de nettoyer les organes en mouvement 
pendant la marche des machines, pompes et moteurs. 

Art. 4. — Les clefs et outils destinés aux turbines, 
aux dynamos, aux pompes et machines diverses, doi- 
vent toujours se trouver rangés à proximité et au 
complet sur leurs tableaux. Aucune piéce de cet 
outillage ne peut étre utilisée pour un autre usage. 


Contróle technique général. — Il ne nous reste 
plus, pour terminer, qu'à donner un apercu du 
contróle technique de l'exploitation, qui est effectué 
presque entiérement au moyen d'appareils enre- 
gistreurs. 

Chaque matin un rapport journalier est apporté 
au directeur, renfermant tous les diagrammes, 


Fig. к. — Dispositif pour le mesurage de l'eau de condensation 
débitée par les turbines. 


lectures, contróles de ronde, etc. Il serait trop 
long d'entrer dans le détail, et contentons-nous de 
noter les points les plus typiques : 

Consommation de combustible ; chiffres de va- 
porisation; mesurage de l'eau. Pour estimer la 
vaporisation des chaudières, il faut mesurer d'une 
part la quantité de charbon brülée, de l'autre, la 
quantité d'eau alimentaire envoyée aux généra- 


teurs. Le charbon s’évalue, nous l’avons dit, par 
la lecture du compteur des bascules automa- 
tiques; le mesurage de l'eau se fait par un dispo- 
sitif trés ingénieux, et par ailleurs, beaucoup plus 
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pondra donc à une tonne d'eau mesurée; pour 
faciliter la lecture, on a fait un des tubes plus long 
que l'autre, ce qui détermine, comme l'on voit sur 
le diagramme, une pointe plus longue que l'autre. 
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Fig. 9. — Diagramme enregistré avec le dispositif de la fig. 8, donnant le débit des turbines. 
(Chaque trait correspond à 1 tonne d’eau débitée.) 


exact pour les gros débits que les compteurs d’eau 
habituels; nous le décrirons sommairement. 
L'eau de condensation des turbines est envoyée 
à un compteur ouvert Schilde, constitué élémen- 
tairement par deux báches jaugées se vidant et 
se remplissant alternativement; pour obtenir une 
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Fig. 10. — Diagramme montrant le mode de chauffe excellent : 


lecture automatique du nombre de remplissages 
des bâches, dont le volume est connu : 1 m? exac- 
tement, M. Lebeau combine un enregistreur de 
dépression, du type déja décrit, avec le compteur. 

La figure 8 montre le dispositif, extrêmement 
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On remarquera que les pointes sont plus ou 
moins serrées ; ceci correspond aux débits plus ou 
moins forts résultant d'une charge plus ou moins 
considérable sur la turbine. 

En rapportant la consommation en eau, aux 
lectures du diagramme des wattmétres enregis- 
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Chargements fréquemment répétés avec fermeture du registre, 


treurs, on peut donc avoir rigoureusement, méme 
pour les charges variables, la consommation de 
vapeur par kw-heure au tableau. 

En ajoutant à cette consommation en eau des 
turbines, celle des appareils accessoires (environ 


simple : un tube à gaz relie l'enregistreur avec | 5 0/0) donnée par le compteur intercalé sur la соп: 
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Fig. 11. — Diagramme de la température d'évacuation des gaz dans la cheminée. 


chaque báche; la partie inférieure est recourbée 
en siphon de facon à ménager un bouchon d'eau 
qui emmagasine dans la conduite un volume d'air 
déterminé. Au fur et à mesure que la báche se 
remplit, la pression d'eau comprime cet air, ce qui 
détermine le mouvement du stylet inscripteur. 
Chaque point tracé sur le diagramme corres- 


duite faisant le plein du puisard d'alimentation, et 
Ja rapportant aux chiffres de combustible, on aura 
la vaporisation des générateurs par kg de charbon. 

On voit combien il est facile de contrôler à 
chaque instant le rendement global de l'installa- 
tion. m 

Le contróle de la chaufferie se fait tout aussi 
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rigoureusement; des enregistreurs de dépression 
donnent le tirage à la base de la cheminée (on tait 
que ce tirage varie suivant l'état atmosphérique et 
la température) et à chaque chaudiére, permettart 
de se rendre compte si la conduite du feu a été 
faite convenablement; nous donnons fig. (0 un 
diagramme type. Des enregistreurs de tempéra- 
ture sont montés sur les surchauffeurs et sur la 
cheminée pour contróler la sortie des gaz; comme 
en fait foi le diagramme (Bg. 11), les gaz à la 
sortie du Green gagnent la cheminée à la tcm- 
pérature de 100» seulement ; c'est là l'indice d'un 
trés haut. rendement thermique de l'ensemble de 
la chaufferie. 

Signalons incidemment qu'il est de règle a 
Sclessia de conserver à feu couvert un ou deux gé- 
nérateurs pour faire face à la pointe de la soirée; 
on considére ce régime plus économique que de 
remettre à feu chaque fois la chaudiére, ce qui 
consumme 500 kg de charbon pour l'allumage ; 
en outre, la sécurité de service est mieux assurée : 
en cas d'accident à un générateur, la chaudiére de 
secours est préte immédiatement à le remplacer. 


Mesures générales de sécurité. — Nous termi- 
nerons, enfin, en rappelant le souci constant que 
lon retrouve à chaque pas dans l'organisation, 
d'assurer la sécurité du service et d'éviter les acci- 
dents professionnels. 

C'est ainsi que le service d'incendie est assuré 
par une triple source : réservoir de 150 m3 monté 
sur la cheminée à 25 m de hauteur, pompes centri- 
fuges alimentant ce réservoir, pompes d'alimenta- 
tion, enfin pompes spéciales de secours, qu'on 
pourrait appeler pompes à tout faire et qui peuvent 
assurer indifféremment l'alimentation du réservoir 
ou des chaudières comme assurer le service d'in- 
cen fie. 

On a pris soin, d'autre part, dans toute cette tuyau- 
terie compliquée d'eau et de vapeur, d'obtenir que la 
manœuvre de toutes les vannes sans exception se 
fasse dans le méme sens : fermeture à droite; de 
cette facon, le personnel est sur de sa manceuvre, 
méme en cas d'obscurité ou d'émotion. 

Les organes principaux, dont la manœuvre n'est 
pas constante, sont plombés avec une pince person- 
nelle du directeur. 

Les tampons d'ouverture des chaudiéres sont 
cadenassés par une clef particulière, déposée dans 
le bureau du directeur; de méme, il est interdit de 
pénétrer seul dans un générateur, sans avoir 
mis ea évidence sur la chaudière en nettoyage ou 
en réparation, un écriteau mentionnant qu'il y a 
du personnel à l'intérieur. 

Dref, l'on peut dire que tout a été prévu; aussi 
n'est-il jamais arrivé aucun accident de personne, 
depuis que l'installation a été mise en service. 


Conclusion. — En résumé, l'on trouve à Sclessin 
un exemple typique de mise en œuvre des moyens 
de production de l'énergie les plus modernes. 


On n'a pas cru devoir faire appel aux foyers 
automatiques, au tirage mécanique et au contróle 
par analyse des gaz. 

En ce qui concerne les foyers mécaniques, nous 
sommes complétement de l'avis des auteurs du 
projet; un chauffage à la main bien réglé donne 
des résultats nettement supérieurs aux foyers auto- 
matiques actuels, coüteux d'achat et d'entretien. 
Mais, en ce aui concerne le tirage mécanique, et 
notamment l'analyse des gaz, nous estimons qu'on 
aurait pu trouver quelque avantage à les employer. 

Le ventilateur eùt incontestablement permis 
d'économiser sur le prix de premier établissement, 
etassuréune plus grande souplesse de vaporisation ; 
quant au contróle d'acide carbonique, combiné avec 
une légère prime aux chauffeurs, il assure le rende- 
ment le plus élevé du personnel de la chaufferie, 
avec le plein gré de celui-ci, au lieu de la con- 
trainta de la surveillance par a mouchard »; nous 
eatimons qu'il a toujours lieu de se féliciter — au 
moins avec l'ouvrier francais — de chercher à 
adoucir cette contrainte. 


* 
a + 


L'on voit, au demeurant, que Ja description de 
cette usine présente de nombreux enseigne- 
meats dus, pour la plupart, à l'ingéniosité d'adap- 
tation et à la longue expérience de son directeur, 
M. Lebeau. 

Parmi les points les plus notables, nous sigua- 
lerons : le levier amplificateur pour la commande 
des registres de chaudiéres, le dispositif de me:u- 
rege de l'eau condensée, et surtout le systéme de 
contrôle technique général «t quotidien, qui permet 
au directeur de posséder en mains, à chaque instant 
du jour, le mécanisme entier dece tout si complexe, 
que constitue une station centrale moderne. 

Dans un prochain article, nous étudierons les 
caractéristiques électriques de l'usine. 


J. Izanr. 


— digan pm — 
CONGRÉS INTERNATIONAL 
DES APPLICATIONS DE L'ÉLECTRICITÉ 


(Suite) (1). 


(Erratum. — Dansle précédent numéro, page 200, 
lire dans la premiére colonne, comme titre : 
SEANCES DU MERCREDI 16 SEPTEMBRE au lieu de 
mardi 15 ) 


Procés-verbaux sommaires des séances 
da jeudi 17 septembre 1908. 


tre SECTION 


La séance est ouverte, à 9 heures 1/4, sous la 
présidence de M. Monmerqué, vice-président. 


(1) Voir l'Électricien, n? du 26 septembre 1903. p. 193. 
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M. le Président ouvre la discussion sur la note 
de M. Bougault sur le nouveau projet de loi 
relatif aux patentes des usines prenant en dehors 
d'elles la force motrice nécessaire à leur fonction- 
nement. 

M. Bougault fait l'analyse de sa note. 

M. Weiss en appuie les conclusions. 

M. Platon se déclare partisan du projet de loi du 
gouvernement. 

M. le Président met aux voix la motion suivante, 
qui est adoptée à l'unanimité moins une voix : 


La {re section du Congrès, qui a étudié et dis- 
culé la proposition de loi de M. Cazeneuve, 
député, et de quatre-vingts de ses collégues, et le 
projet de loi déposé par M. le Ministre des 
Finances, relatif à la palente des usines pre- 
nant en dehors d'elles la force motrice ; 

Considérant qu'il est de jurisprudence et de 
pratique courante que les matiéres qui se détrui- 
sent par l'usage ne rentrent pas en ligne de 
comple dans l'estimalion de la valeur locative des 
usines, qu'il n'y a donc pas lieu de faire une 
dislinction, à ce point de vue, entre le charbon 
el le courant électrique qui sont des éléments 
fongibles ; 

Considérant que la force motrice produile par 
la vapeur n'a jamais été considérée comme un 
élément imposable indépendamment de la ma- 
chine qui la produit, que cetle force motrice, 
prise en elle-méme, ne doit pas étre davantage 
imposée lorsqu'elle est produite par tout autre 
élément fongible, tel que le courant électrique; 

Considérant qu'il doit en élre ainsi, alors 
méme que le courant a été produit à l'extérieur 
de l'usine, Vindustriel qui le recoil devanl avoir 
un malériel important de réception et de trans- 
formation et souvent de secours sur lequel seul 
doit élre assis le droit proportionnel, conformé- 
ment au dernier paragraphe de l'arlicle 12 de la 
loi du 15 juillet 1880 sur les patentes, 

Emet le vœu : 

1° Que le Parlement adopte la proposilion de 
' loi de M. le député Cazeneuve qui a le grand 
mérite de ne pas faire de distinclion arbitraire, 
pour l'établissement du droit de patente, entre 
les éléments qui servent à produire la force mo- 
trice, quand ces éléments sont de nature à être 
consommés ou détruits par l'usage; : 

2° Que la Commission parlementaire saisie des 
projets de loi déposés, sollicite sur celte ques- 
lion, qui souléve des difficultés techniques d'ap- 
plication, l'avis du ministre des Travaux pu- 
blics, des Postes et des Télégraphes, auprès 
duquel est constitué le Comité permanent d'élec- 
tricité. 

M. le Président ouvre la discussion sur les con- 
clusions de M. Voisenat, en ce qui concerne les 
dispositions des traversées des routes, voies fer- 
rées, lignes télégraphiques, téléphoniques et de 
signaux par les lignes électriques industrielles. 


Aprés quelques observations de MM. Maurice 
Lévy, Voinarowski, Aubert, Bizet et Ourson, 
M, le Président met aux voix la motion suivante, 
qui est adoptée : 


1o La 1° section du Congrès appelle l'attention 
des industriels sur l'intérét qu'ils peuvent avoir, 
dans le calcul des installations, aux traversées 
des voies publiques et des voies ferrées pav des 
canalisations aériennes électriques, à tenir 
comple des surcharges éventuelles, dues au 
givre, à la neige collante et au verglas; 

20 La méme section est d'avis qu'il y a lieu 
d'interdire l'emploi de supports en bois non 
injectés pour la traversée des voies publiques et 
des voies ferrées par des canalisalions électri- 
ques aériennes. 


M. Payen donne lecture de son rapport sur les 
conséquences de la nouvelle législation sur les 
autorisations et concessions antérieures. 

La {re section du Congrès donne acte à M. Payen 
de son rapport et le remercie de son intéressante 
communication. | 

М. Bougault analyse son rapport sur les acci- 
dents causés aux tiers ou par les tiers, et sur les 
moyens de faire connaitre au public et aux enfants 
des écoles le danger des lignes électriques et les 
conséquences que peut avoir la rupture des isola- 
teurs, supports, etc., au point de vue de la sécurité 
de tous. 

La {re section adopte les conclusions de ce rap- 
port et décide qu'elles feront l'objet d'un vœu à 
émettre conjointement avec les 3* et 8* sections. 


2e SECTION 
PRÉSIDENCE DE M. GROSSELIN 


1» La parole est à M. Courlois pour une com- 
munication sur le réglage des déchargeurs. 

2° M. André fait une communication sur un 
limiteur de tension. | 

3° M. Nègre fait une communication sur l'in- 
fluence des effluves sur les isolateurs. 

La discussion est renvoyée à demain, après 
lecture du rapport de M. Sémenza. 

4» M. Montpellier développe diverses considéra- 
tions sur l’électrolyse provoquée par les réseaux de 
distribution; il propose à la section d'émettre le 
vœu suivant : 


Considérant que les phénomènes d'électrolyse 
constatés dans le voisinage des réseaux de dis- 
tribution d'énergie électrique et des voies de 
tramways sont des plus complexes; 

Que, d'autre part, les solutions indiquées pour 
éviler ces effets d'électrolyse sont très différentes 
les unes des autres, ce qui se conçoit facilement, 
les conditions d'établissement des lignes souter- 
raines et la nature des terrains traversés n'élant 
pas les mémes; 

Le Congrès émet le ou que le Comité d'élec- 
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tricité adresse à toutes les stations génératrices 
un questionnaire relatif : 

19 Au mode d'établissement de leurs canalisa- 
tions; 

2» Aux dispositifs qu'elles emploient pour 
éviter les phénomènes d'électrolyse. 

3° Aux phénomènes d'électrolyse qu'elles ont 
constatés. 


Le vœu est adopté à l'unanimité. 


5° La parole est à M. Dusaugey pour la lecture 
de son rapport sur les conducteurs aériens. 

Après discussion, la section adopte les conclu- 
sions suivantes : 

L’aluminium parait présenter plus d'avantages 
que d'inconvénients, en comparaison avec le cuivre, 
comme conducteur dans les lignes aériennes; il 
semble qu'il y aurait intérêt à développer son 
emploi. 

Toutefois, de nouvelles expériences concernant 
sa résistance mécanique, notamment à la torsion 
et au pliage; le mede de fixation aux isolateurs et 
de jonction pour les branchements, sont encore 
nécessaires pour confirmer les premiers résultats 
acquis, lesquels sont favorables. 

La section émet le vœu qu'on élabore un projet 
de cahier des charges déterminant les conditions 
d'emploi de l'aluminium. | 

6° М. Le Roy donne lecture de son rapport sur 
les divers types de supports pour l'installation des 
lignes aériennes. 

La discussion de ce rapport est remise à demain 
avec celle des rapports et communications de 
MM. Nègre, Gourjon, Sémenza. 


Ae SECTION 
Séance du mercredi 16 septembre 1908. 


La séance est ouverte à 9 heures sous la prési- 
dence de M. Boissonnas. 

Il propose la nomination de M. Brunswick, ingé- 
nieur en chef de la maison Bréguet, comme 
deuxième vice-président. 

M. X..., professeur à Birmingham, présente une 
communication complémentaire aux observations 
de M. Mailloux, sur une formule donnant le mérite 
financier d'une entreprise industrielle électrique. 

M. Boissonnas présente ensuite son rapport sur 
la comparaison des différents modes de transport 
d'énergie électrique. 

M. Lépine donne lecture de son rapport et émet 
le vœu qu'il faut instruire les populations sur le 
respect qu'elles doivent avoir pour les lignes de 
transport électrique d'énergie. 

La parole est ensuite donnée à M. Doucerain 
pour l'exposition de son rapport sur les diverses 
assurances applicables aux réseaux électriques. 

M. Mailloux indique, qu'en Amérique, la prime 
d'assurance payée dépend du genre de l'installa- 
tion soit sous moulures, soit sous tubes métalli- 


ques. 


M. Archambault de Vencay en conclut la néces- 
sité de faire l'éducation des compagnies d'assu- 
rances francaises. 

M. Mailloux révéle l'existence en Amérique 
d'un comité permanent (National Board of Fire 
Underwriters) ayant un sous-comité qui s'occupe 
des réglementations. Pour qu'une installation soit 
assurée en Amérique, il faut qu'elle ait un certi- 
ficat signé des représentants de cette association; 
la prime est fixée d’après la qualité de l'installation 
relevée. 

M. Perego expose que, en Italie, il y a une 
surprime de 10 0/0, sauf si chaque année l'isole- 
ment est trouvé supérieur à une certaine valeur. 

Le méme systéme est appliqué en Allemagne. 


Séance du jeudi 17 septembre 1908. 


La séance est ouverte à 9 heures 15, sous la pré- 
sidence de M. Mailloux, vice-président, assisté de 
M. Brunswick. 

En l'absence de M. Lépine, M. Bock est désigné 
comme secrétaire adjoint. 

A la suite d'une observation présentée par 
M. Grunberg sur le rapport de M. Doucerain, une 
sous-commission est nommée pour étudier la ré- 
daction d'un vceu tendant à obtenir des compagnies 
d'assurances une tarification variable conformé- 
ment à ce qui existe déjà dans certains pays (Ап. 
gleterre, Allemagne, Amérique...) 

Cette sous-commission est composée de 
MM. Grunberg, Thul, Heilmann, La Casta, 
Gayarra, Mario Sica, Kammerer et Boch. 

M. Dumont présente alors une communication 
faisant suite au rapport de M. Boissonnas au sujet 
des résultats obtenus dans le transport de force 
continu-série Moutiers-Lyon où se trouvent 9 Kilo, 
métres de cábles. 

M. Battelli présente une communication sur un 
nouveau type d'accumulateur à plaques perforées. 

La lecture du rapport de M. G. Roux donne liea 
à un échange de vues dont la conclusion est : 

Etant donné qu'il existe une commission élec- 
trotechnique internationale, ayant son siége à 
Londres et ayant pour but d'unifier les ques- 
tions réglementaires pouvant s'appliquer à lous 
les pays, la seclion est d'avis que le vou de 
M. Roux soit transmis à cette commission. 

« Le Congiès international des applications de 
l'électricité réuni à Marseille, reconnaissant l'in- 
térét de l'établissement d'un règlement général 
concernant les installations à l'intérieur des 
immeubles, donne mission à 80n bureau de faire 
agréer par la Commission parisienne actuellement 
chargée de l'élaboration de ce réglement, une délé- 
gation qui aura qualité de représenter le Congrés 
et qui devra poursuivre la révision et la générali- 
sation de ce réglement jusqu'à la réunion d'un 
prochain Congrés; elle se réunira à cet effet aussi 
souvent qu'elle le jugera utile. » 

M. Perego fait un rapport sur un moyen d'adap- 
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tation des fils à haute tension d'une ligne a l'usage 
du téléphone. 

Ce système peut présenter un intérêt en raison 
du mauvais vouloir des propriétaires des terrains 
traversés. 

M. Barassi donne connaissance du programme 
de concours international proposé par l'Associa- 
tion des industriels italiens. 

M. Vaudrey donne lecture d'une communication 
traitant des avantages que peuvent tirer les 
municipalités des nombreuses applications de 
l'électricité (en dehors de l'éclairage et de l'énergie). 

Après la séance, la sous-cmmission s’est réunie 
et a arrêté le texte suivant : 

La troisième section du congrès émet le vœu 
que les Compagnies d'assurances adoptent, uni- 
versellement, une larificalion de primes variable 
suivant la nature el les qualités des installations 
electriques, ainsi qu'il est déjà pratiqué dans 
certains pays. 


A SECTION 


M. Goisot résume son rapport sur le chauffage 
électrique. 

M. Hergott donne quelques renseignements 
complémentaires sur la fabrication des tissus 
souples chauffés électriquement. Il distingue les 
- tissus formés par la fixation d’un conducteur sur 
une étoffe et les tissus formés par une chaine 
isolante et une trame conductrice. Ces derniers 
sont séparés en tissus peu souples à chaine 
d'amiante, réservés à l'obtention des hautes tem- 
pératures et en tissus trés souples caractérisés par 
des fils électrothermiques de méme composition 
textile que le tissu, formés par une spirale con- 
ductrice inoxydable guipée sur textile. 

Ces tissus dits thermophiles peuvent étre fabri- 
qués en piéces et débités ensuite, ne se distin- 
guant pour ainsi dire pas des étoffes similaires 
non chauffantes. Les lisiéres renferment chacune 
un pdle collecteur du courant. 

M. Goisot craint que l'humidité du tissu, que le 
chauffage fait d'ailleurs disparaitre, ne provoque 
par électrolyse une oxydation des fils qui pourrait 
à la longue produire une rupture du circuit. 

M. Dolter conseille l'emploi de fils isolés par 
un vernis souple obtenu avec des brais de stéa- 
rinerie, 

M. Fabry craint que l'appréciation de M. Goisot 
sur les fours de laboratoire à haute température 
ne soit trop pessimiste. П a obtenu de trés bons 
résultats et pense que les fours de ce genre 
peuvent rendre de grands services dans les mains 
d'un opérateur capable de régler et de réparer 
l'appareil, ce qui est le cas dans un laboratoire de 
recherches, oü il n'est d'ailleurs pas indispensable 
que les appareils aient une durée considérable. 

M. Fabry rappelle que diverses sociétés de la 
région de Marseille se sont préoccupées des fours 
de boulangerie. 

M. Dolter signale que des essais ont été faits à 


Lyon pendant prés de trois ans; il insiste sur 
l'avantage que les transformateurs à basse tension 


auraient d'après lui. Il décrit un four à creuset 


chauffé par induction en indiquant comme mode 
de réglage le déplacement d'un contact sur les 
spires primaires. i 

M. Fabry pense qu'il serait préférable, au point 
de vue du rendement, de séparer le primaire en 
plusieurs circuits indépendants, dont le grou- 
pement permettrait le réglage. 


5° SECTION 


La séance est ouverte à neuf heures sous la 
présidence de M. Boucherot. 

La parole est donnée a M. Korda pour sa 
communication sur un transformateur Heyland- 
Korda. | 

Ce convertisseur « unipolaire » exposé au stand 
de la Société alsacienne, sert à transformer 
150 kw d'un courant alternatif diphasé à haute 
tension (6000 volts; à 50 périodes, en courant 
continu à 120 volts; sa vitesse angulaire est de 
1500 tours à la minute (4 pôles). 

M. Korda expose que ces machines peuvent 
être du type asynchrone ou synchrone. Le rotor 
est, dans les deux cas, constitué comme celui des 
moteurs à « cage d'écureuil ». Il y a autant de 
cages « emboitées » lune dans l'autre que de 
spires « unipolaires » que l'on désire mettre en 
série par les conducteurs placés dans les encoches 
du stator. De chaque cóté de la machine est 
placée une bobine coaxiale pour l'excitation à 
courant continu. Leur flux passe par la section 
des bagues, contre lesquelles sont placés les frot- 
teurs à courant continu. 

M. Gratzmuller présente une communication 
sur les moteurs monophasés de traction. 

M. Gratzmuller examine les schémas fonda- 
mentaux des différents moteurs de traction à 
collecteur. 

Pour cela, il établit quelques principes néces- 
saires à la bonne commutation et suppose qu'à 
force électromotrice nulle dans la spire en com- 
mutation, la commutation sera suffisante. A cet 
effet, il faut créer dans la région des barres de la 
spire en commutation un champ de phase conve- 
nable pour combattre la force électromotrice sta - 
tique induite par le champ dont l'axe est perpen- 
diculaire au plan de la section commutée. 

Ce champ de commutation pourra étre fourni, 
soit en empruntant la puissance déwattée néces- 
saire au réseau, soit en le créant par le rotor 
lui-méme. | 

Ceci conduit à 9 schémas principaux qui se 
raménent soit au moteur série, soit au moteur 
à répulsion. perfectionné. 

M. Marius Latour demande la parole au sujet 
de la communication par M. Gratzmuller. 

M. Gratzmuller, dit M. Latour, a signalé un 
dispositif trés ingénieux pour diminuer la tension 
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entre deux lames consécutives du collecteur. On 
peut remarquer qu'il est possible d'obtenir le 


méme résultat avec un enroulement imbriqué . 


double et en couvrant deux lames, ce qui est 
généralement le cas. Enfin, dans les machines 
multipolaires, on obtient le méme résultat gráce 
à un commutateur spécial ainsi que, suivant 
M. Brunswick, il a été autrefois imaginé par 
M. Desroziers. 

Dans une machine à 4 pôles ayant un enroule- 
ment imbriqué donnant lieu à un nombre impair 
de lames, on dispose d'autant de lames mortes 
que de lames vives et on joint les lames à 180° 
par un connecteur spécial. Une lame vive est 
ainsi toujours reliée à une lame morte et la ten- 
sion entre lames se trouve ainsi divisée. 

Quant au nombre de moteurs dans la pratique, 
il n'est pas nécessaire d'en signaler un nombre 
aussi grand que M. Gratzmuller, bien que, au 
point de vue didactique, ce grand nombre puisse 
peut-étre se justifier. 

M. Tissot résume son important rapport sur la 
comparaison des différents systémes de traction. 

M. de Traz et Latour font quelques observa- 
tions 
en v àla formule de M. Fanche et méme un terme 
en v? dans les tunnels; le deuxiéme, sur la récu- 
pération avec le moteur monophasé. (Le moteur 
à répulsion compensé peut étre simplement monté 
en dérivation et le moteur série avec une excitation 
séparée.) 

M. Swyngedauw fait une communication sur 
Divers aspects économiques des transports 
d'énergie. ZONE 

M. Swyngedauw montre que l'on peut envisager 
la question sous trois aspects ` réduire au minimum 
la dépense; rendre maximum le bénéfice ou rendre 
maximum le taux d'intérét. 

La section la plus économique, la plus profitable 
ou la plus productive est la méme dans le cas oü 
la puissance utile est donnée; ces sections diffe- 
rent dans le cas où la puissance génératrice est 
donnée et entiérement utilisable (cas de chute 
d'eau). 

La question n'a pas de sens précis dans le cas 
d'usines à puissance variable. 


6e SECTION 


La séance est ouverte à 9 h. 1/4, sous la prési- 
dence de M. Gall. 

La première communication est celle de 
M. Gall, sur la cyanamide calcique, après l'exposé 
de l'historique de la fixation de l'azote par le car- 
bure de calcium. Le procédé Frank et Caro est ap- 
pliqué industriellement a Notre-Dame de Briancon. 
M. Gall explique de façon détaillée les procédés 
de fabrication et termine en montrant que le pro- 
cédé cyanamide a un meilleur rendement au point 
de vue fixation d'azote, puisque le rendement cor. 
respond a 2000 kg d'azote fixé calculé en acide 


: le premier, sur l'utilité d'ajouter un terme: 


nitrique, tandis que les procédés de fixation directe 
par l'arc atteignent 500 kg par kilowatt-an. 

M. Devaud présente quelques observations. 

M. Chaumat expose le résultat de ses recher- 
ches personnelles sur la réduction électrolytique 
de l'indigo qui permettent d'obtenir la réduction 
de l'indigo avec un rendement presque théorique. 
De plus, les avantages économiques 80nt énormes, 
eu égard au prix de revient, comparativement 
avec les procédés de réduction chimiques ou bio- 
logiques. La caractéristique de ce procédé est 
l'emploi d'une cathode à grande surface préparée 
au moyen du graphite enrobé d'indigo bleu. 

M. Dony-Henault demande par quel phénoméne 
l'indigo bleu pouvait sortir de la cathode. 

M. Chaumat répond que ses travaux, sans s'in- 
quiéter du mode de séparation du liquide de tein- 
ture incolore, ont porté sur des dosages dans les 
liqueurs entourant la cathode. 

M. Lacroix indique qu'ayant étudié le procédé 
de M. Chaumat, il a remarqué la facilité avec 
laquelle on peut remédier à cette question au 
moyen de cathodes mises en circuit au fur et à 
mesure de la nécessité et en particulier de l'épui- 
sement du milieu non Ee (indigo bleu de la 
cathode). 

M. Gin, absent, ne peut présenter son rapport 
sur l'électro-métallurgie et ses progrès actuels, 
mais celui-ci ayant été imprimé et distribué, il est 
procédé à la discussion immédiate. 

M. Flusin reproche à ce rapport d'être incom- 
plet et de se borner à un exposé historique quel- 
conque. Il cite entre autres l'absence de l'étude des 
procédés Keller qui travaillent actuellement avec 
15 000 chx, et dont l'importance est bien connue 
de tous. ` 

M. Keller signale qu' au seul endroit où ses tra- 
vaux sont signalés, on classe son four comme 
four à à zinc et il s'éléve également contre l'absence 
totale de descriptions d'autres méthodes, dont les 
siennes., M. Keller s'excuse d'être obligé de 
prendre la parole sur un point aussi personnel. 

Un grand nombre de membres s'associent à 
cette protestation. — . . " 

M. Keller demande l'insertion au procès-verbal 
d'une étude sur les aciéries d'Unieux. | 

Il déclare qu'en présence d'un rapport de 
caractére aussi officiel, il se voit obligé de dé- 
plorer que les efforts de la Compagnie Keller- 
Leleux et les résultats pratiques obtenus n'aient 
pas trouvé dans ce rapport quelques lignes de 
description. Le four électrique d'Unieux, qui a 
coulé devant le Congrés del'Association des Mines 
un lingot de 8000 kg et une application de 
de ce four, sont suffisamment caractérisés pour 
que M. Keller s'autorise à les signaler à l'atten- 
tion de l'assemblée, puisque M. Gin ne l’a pas fait. 

M. F. Clerc rapporte qu'au point de vue histo- 
rique, on insiste trop sur le caractére du four de 
M. Louis Clerc (homonyme de M. François Clerc), 
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et des réchauds de la lampe Soleil. Il ne faut pas 
oublier quelle a été l'importance des travaux du 
regretté maitre Н. Moissan. 

M. Jouve propose de faire une étude complé- 
mentaire sur l'électro-métallurgie présentée par 
un groupe de quelques-uns des congressistes. - 

MM. Clerc, Gall et quelques congressistes trou- 
vent difficile la solution aussi rapide de cette 
question. 

M. Chaumat insiste sur le fait que le rapport 
de M. Gin n'engage que son auteur et que le but 
de la discussion est précisément la BEES du 
rapport. d 

M. Jouve demande a étre inscrit pour une pro- 
chaine communication sur les progrès de l'électro- 
métallurgie en France. 

M. Gall présente son rapport sur les progrès de 
l'électrochimie. 

M. Dony-Henault a présenté un rapport sur les 
progres de l'électrozhimie théorique et appelle 
l'attention sur les avantages des dosages électro- 
lytiques et leur rapidité. 


71° SECTION 
PRÉSIDENCE DE M. DEVAUX-CHARBONNEL 


M. Jegou propose un dispositif de son invention, 
qui permet de faire des mesures assez précises de 
la sensibilité relative des détecteurs électrolytiques 
et reposant sur l'emploi d'une réception télépho- 
nique inductive. I! en tire des conclusions intéres- 
santes sur l'accouplement en série et en parallèle 
de ces détecteurs et décrit un dispositif permettant 
de suivre les appareils de réception à l'abri des 
décharges atmosphériques. ` 

M. Campos fait ressortir l’analogie que présente 
le fonctionnement de ces appareils avec celui des 
soupapes électrolytiques. 

M. Devaux-Charbonnel donne lecture de son 

rapport sur les appareils télégraphiques rapides. Il 
indique pour chacun d’eux les conditions particu- 
lières de son fonctionnement électrique et expli que 
la supériorité des appareils sans relais. 
.' M. Blondin signale l'appareil imaginé раг 
M. Carbonnelle, de Bruxelles, et nommé par lui 
téléautograveur. Cet appareil donne un cliché en 
creux des messages en photographies à transmettre 
et permet de reproduire en 1 minute à 80 secondes 
une page de journal de 6000 mots. 


8 SECTION 


PRÉSIDENCE DE M. JANET 


Communication de M. Broca sur les courants 
de haute fréquence. 

L'auteur, aprés avoir rappelé les méthodes 
usuelles des mesures des courants à haute fré- 
quence et la précision obtenue (2 0/0 environ), 
parle des difficultés qu'il a rencontrées dans la 
mesure de courants d'une intensité de 20 ampéres 


environ. La nécessité de posséder un shunt sans 
self-induction l'a conduit à le constituer par des 
fils symétriquement tendus sur deux joues en 
ébonite. L'étude de la dilatation d'un de ces fils 
renseigne sur la valeur du courant passant dans 
l'ensemble. 

L'auteur a vérifié avec du courant continu et du 
courant de haute fréquence la constance du pou- 
voir multiplicateur du shunt ainsi constitué. 

М. Swyngedauw fait une communication sur 
une modification de la méthode de Mordey. 

M. Négre communique une note sur la méthode 
de MM. Marcel Deprez et Routin pour la détermi- 
nation des pertes mue des machines élec- 
triques. 

Ces deux communications sont d'un ordre trop 
technique pour pouvoir étre analysées ici. 

M. Delon décrit un appareil destiné à obtenir de 
grandes différences de potentiel continues. 

Aprés avoir rappelé la nécessité qu'il y a d'effec- 
tuer un certain nombre d'essais à haute tension 
avec une différence de potentiel continue, l'auteur 
fait la théorie de son appareil basé sur la charge 
instantanée, du condensateur, au moment du 
passage à ses maxima et minima d'une différence 
de potentiel alternative. La différence de potentiel 
continue ainsi obtenue est égale à environ deux 
fois la valeur maximum de Ја différence de potentiel 
alternative. Suit la présentation de quelques ré- 
sultats obtenus. 

M. Armagnat résume son rapport sur « l'orga- 
nisation d'un laboratoire industriel ». | 

M. le président, aprés avoir annoncé que les 
communications de MM. Heinrisch et Barbillon 
sont reportées à une prochaine séance, donne lec- 
ture du rapport de M. Blondel, sur « ce que doit 
étre l'ingénieur électricien ». 


9e SECTION 
PRÉSIDENCE DE M. BERGONIÉ 
Séance du mercredi 16 septembre 1908. 


M. Abraham : Rapport sur la stérilisation des 
eaux et de l'air par les procédés électriques. 

Discussion par MM de Montricher, Broca, 
Vaudrey. 

M. Bergonié : Rapport sur les tubes à rayons X 
à grande puissance. 

Discussion : MM. Delon, Arcelin, Guilleminot, 
Abraham, Broca. 

M. Delon : Contact tournant destiné à alimenter 
les tubes de Crookes à grande puissance. 


Séance du jeudi 17 septembre 1908. 


Rapport de M. (ruilleminot, sur les quautito- 
métres en radiographie et en radiothérapie. 

Discussion : Y prennent part : MM. Bergonié, 
Weil, Droca et Arcelin. 

Rapport de M. Louis Zacon sur les formes 
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diverses des accidents électriques et les moyens 
de les prévenir. 

Prennent part 4 la discussion : 
Broca, Archambaud, Gariel, Arcelin. 

M. Zacon présente le vœu suivant, qui est 
adopté à l'unanimité : 

La 9* section du Congrés, considérant que 
l'étude des accidents causés par les courants 
électriques est de nature à faciliter la préven- 
tion, émet le vœu que les pouvoirs publics éta- 
blissent et publient chaque année la relation el 
la statistique des accidents survenus en France. 

Sur la proposition de M. le professeur Bergonié, 
la 9° section vote également le vœu suivant : 

La 9° section émet le vœu que, dans les ins- 
tructions prévues par le décret du 11 juillet 1907 
et par l'arrêté technique du 21 mars 1908 con- 
cernant les secours à donner aux victimes des 
accidents de l'électricité : | 

1° Il soit prescrit d’avoir recours, autant que 
possible, aux manœuvres de la respiration arti- 
ficielle en même temps qu'aux tractions ryth- 
mées de la langue; 

2° Que les manœuvres soient prolongées pen- 
dant longtemps et au moins jusqu'à l'arrivée du 
médecin. 

En outre : 

La 9* section transmet à la 8* section son 
désir de voir les directeurs des écoles d’ingé- 
nieurs apprendre aux élèves les manœuvres de 
la respiration artificielle et de la traction ryth- 
mée de la langue. 


MM. Weil, 


(A suivre.) J.-A. MONTPELLIER. 
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Les tramways électriques de Londres. 


Un tout récent rapport relatif aux lignes de tram- 
ways du Conseil de Comité de Londres montre que ces 
lignes comprennent 119,3 milles en exploitation et 
représentent comme capital engagé 8 414590 livres 
sterling. La traction électrique est adoptée sur 69 milles 
environ, tandis que les 51 milles restant fonctionnent 
par chevaux. ll y a donc en conséquence beaucoup à 
faire encore pour que l'électricité soit employée sur 
tout le réseau lorsque le Conseil s'y décidera enfin et 
aura réuni les capitaux nécessaires. Si l'on en juge 
d'après les récentes discussions, il serait très probable 
que le caniveau souterrain sera prolongé pour l'exploi- 
tation de plusieurs des lignes futures, que le contact 
superficiel a très peu de chances d'aboutir et qu'enfin 
le trolley aérien sera moins en faveur qu'il ne devait 
l'être à cause de l'hostilité que lui montre certaines 
autorités locales plus amoureuses de l'esthétique que 
les 100 autres villes du Royaume-Uni qui ont adopté 
raisonnablement l'économique trolley. 

Pendant l'année dernière les 119,3 milles de tram- 
ways ont produit un total de 1663031 de recettes; 
les dépenses d'exploitation ayant été de 1170115 livres. 
il est resté 492 916 livres pour faire face aux charges 


financiéres et autres obligations. Quant aux dépenses 
d'exploitation affectant les sections électriques, elles 
sont de 6,79 pences par voiture-mille au lieu de 
10,73 pences par voiture-mille pour la traction par 
chevaux. On remarque dans ce rapport que de grosses 
sommes ont dù étre dépensées pour la reconstruction 
des lignes, lors de la transformation de la traction; 
dans beaucoup de cas les routes ont été entierement 
cluses et sur certaines sections le trafic a du étre 
interrompu. Les voyageurs transportés sur le réseau 
entier atteignent le chiffre de 372,5 millions dans 
l'année et les voitures-milles sont au nombre de 
35,5 millions. 

La station génératrice de Greenwich, dans laquelle 
est produit presque toute l'énergie qui alimente les 
voitures, a fourni prés de 52 millions d'unités au 
Board of Trade au prix de 0,57 penny l'unité (prix de 
la production seule, y compris les charges financieres). 
— A. Н. В. 


-00- 


La traction électrique & Odessa. 


L'Elektrotechniker annonce que la municipalité 
d'Odessa a décidé de faire construire un réseau urbain 
de tramways électriques par les soins d'une Soeiété 
belge, actuellement concessionnaire des tramways à 
chevaux de la ville Les travaux doivent incessamment 
commencer. Le réseau en question aura un développe- 
ment de 150 km, dont 75 km à voie unique et 75 km à 
deux voies, avec 1 m d'écartement entre les rails. On 
se propose d'employer des rails Phoenix de 45 kg par 
métre courant dans l'intérieur de la ville et des rails 
Vignoles de 38 kg dans les faubourgs. L'amenée du 
courant se fera par une canalisation aérienne avec fil 
à trolley. La station centrale comprendra 4 groupes 
électrogenes, chacun de 1000 kw. Le courant alternatif 
produit sous 6000 volts sera distribué dans 6 sous- 
stations qui le transformeront en courant continu à 
550 volts. Le matériel roulant doit se composer de 
250 voitures automotrices et d'autant de voitures d'at- 
telage, probablement du type employé sur les tram- 
ways de hiev. On évalue l'ensemble de la dépense de 
construction à 30 millions de fr. — G. 


-00- 


Les horloges électriques de Gotha (Allemagne). 


La Zeilschrifl für Schwachstromtechnik signale un 
réseau d'horloges électriques que l'on a récemment 
commencé à installer à Gotha et qui doit desservir, 
avec celles de l'Hôtel de Ville et de l'Eglise Sainte-Mar- 
guerite, environ 35 autres horloges appartenant à des 
particuliers. Le régulateur mécanique a été placé dans 
le couloir du premier étage de l'Hótel de Ville; en 
aclionnant un transmetteur électrique qui joue le rôle 
de commutateur, ii commande tout le réseau. Ce régu- 
lateur a été construit pour alimenter en courant six 
lignes principales sur chacune desquelles on peut 
monter 30 horloges, en sorte que le réseau, s'il prend 
un jour son plein développement, comptera 180 horlo- 
ges. Afin de pouvoir à tout moment observer et 
contróler le fonctionnement du transmetteur électrique, 
on a logé le mécanisme correspondant dans la partie 
centrale de la caisse du régulateur, à hauteur des 
yeux. en y ajoutant deux petits cadrans séparés dont 
l'un marque les heures et les minutes et l'autre les 
secondes. La partie supérieure de la méme caisse a 
recu une horloge électrique grâce à laquelle on se 
rend compte irnmédiatement si quelque dérangement 
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vient à se produire. Le régulateur mécanique possède 
un pendule en acier au nickel et ne laisse rien à désirer 
au point de vue de l'exactitude de son fonctionnement. 
Par surcroît de précaution et afin de pouvoir rectifier 
les petites variations de marche éventuelles dudit régu- 
lateur, on a relié ce dernier, par deux conducteurs 
électriques, avec l'horloge de l'Observatoire de la ville, 
laquelle donne l'heure rigoureusement astronomique. 
Gràce à cette connexion, les deux horloges — celle de 
l'Observatoire et le régulateur de l'Hôtel de Ville — ont 
toujours leurs pendules soumis à des oscillations iden- 
tiques. Si le régulateur de l'Hótel de Ville vient à 
osciller plus vite, son pendule se trouve arrété par un 
aimant, et inversement. Cette derniére particularité de 
l'installation n'existe nulle part ailleurs, en Allemagne. 
La pile en service et celle de réserve sont installées 
dans le voisinage immédiat du régulateur et du :tableau 
de distribution; elles se composent chacune de 10 grands 
éléments, Le tableau de distribution porte un voltmètre 
pour le contréle permanent des piles, plus les paraton- 
nerres et les appareils de transmission du courant 
employé pour actionner les horloges du réseau. Ces 
dernieres sont de construction extrémement simple; 
elles sont logées dans des caisses en bois ou en métal, 
selon qu'elles doivent fonctionner dans des endroits clos 
ou à l'air libre. L'abonnement annuel réclamé par la 
municipalité a été provisoirement fixé à 25 fr; toute- 
fois, les abonnés utilisant plus d'une horloge ne payent 
que 12,50 fr par an pour chaque pendule supplémen- 
taire. On pense pouvoir réduire le montant de l'abon- 
nement, à mesure que le nombre des horloges élec- 
triques du réseau viendra à augmenter. — G. 


=60- 


L'électricité à bord du paquebot angiais Orcoma. 


Nous relevons, dans le Times Engineering Supple- 
meni, les détails suivants à propos du remarquable 
outillage électrique dont a été pourvu un nouveau 
paquebot anglais à double hélice, l'Orcoma, lequel doit 
incessamment exécuter son premier voyage de Liverpool 
à la côte Ouest de l'Amérique du Sud. 

L'installation génératrice de courant a été logée sur 
l'une des plateformes de la salle des machines; elle 
comprend quatre machines à vapeur, à graissage sous 
pression, construites par la maison W.-H. Allen, fils 
et Cie. Ces machines, tournant à la vitesse de 410 t : m, 
sont directement accouplées à des dynamos compound 
débitant 65 kw sous 100 volts. En temps normal, on se 
propose d’affecter l'un des groupes électrogènes à l'ali- 
mentation en force motrice, et l’autre à l'éclairage. 

L'éclairage du bord est assuré par environ 1500 lam- 
pes à incandescence de 16 bougies et 3 lampes à arc 
réservées pour la manutention du charbon et des 
marchandises. La salle à manger de première classe 
renferme 210 lampes, plus 10 ventilateurs électriques, 
de 1,35 m de diamètre et à rotation lente, disposés au 
plafond. 

La salle à manger de deuxième classe est munie 
d'une installation électrique équivalente. 

L'électricité joue un rôle important dans la prépara- 
tion et la cuisson des aliments : en effet, des moteurs 
électriques actionnent une machine à peler les pommes 
de terre, une machine à nettoyer les couteaux, une 
autre machine est affectée au lavage de la vaisselle; 
outre ces objets, on peut encore signaler une plaque 
électrique chauffe-plats, une rôtissoire électrique; deux 
ventilateurs Sirocco, actionnés chacun par un moteur 


de 1 ch, rafralchissent l'atmosphère de la cuisine. 

La plus grande partie du méme outillage se retrouve 
dans la cuisine de deuxième classe. 

Des Chinois président au fonctionnement d'une buan- 
derie électrique qui renferme tous les perfectionne- 
ments les plus nouveaux. E 

Le capitaine communique téléphoniquement avec les 
principaux officiers du bord et avec la passerelle de 
commandement. La siréne à vapeur, électriquement 
actionnée de la passerelle, est amenée à fonctionner 
automatiquement; par le$ temps de brouillard, elle 
retentit durant 10 secondes chaque minute. La méme 
passerelle porte encore une lampe donnant des signaux 
Morse lumineux, du modèle de la marine de guerre 
anglaise; cette lampe est commandée par une clef 
Morse disposée dans une caisse convenable. 

La ventilation des chambres de chauffe se trouve 
assurée par deux puissants ventilateurs Sirocco, que 
commande un moteur de 8 ch; le méme procédé de 
ventilation est appliqué aux magasins, aux cabinets de 
toilette, etc. 

Le chauffage des cabines, etc., est également élec- 
trique. 

Un ascenseur électrique Waygood donne la commu- 
nication entre les quatre ponts de passagers; il peut 
prendre trois vitesses différentes sous l'action d'un 
moteur de 8 ch. Les portes de cet ascenseur sont à 
fermeture électrique; elles ne peuvent s'ouvrir que 
quand la benne occupe la position convenable. De plus, 
le méme ascenseur ne peut se mettre en marche 
qu'après fermeture parfaite des portes. Des monte- 
charges électriques assurent en outre le transport des 
marchandises et autres objets. ` ` 

Le tableau de distribution principal, du modèle 
Edison et Swan, porte 15 commutateurs pour l'éclai- 
rage et la force motrice. Il est accompagné de 8 grands 
tableaux auxiliaires de distribution. — G. 
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Régulation de la tension. 


L'Electrical Review résume, comme il suit, un pro- 
cédé indiqué par un ingénieur américain, M. A.-T. 
Kasley, et destiné à faciliter la régulation des généra- 
trices de courant continu à enroulement compound : 

« Aussitót qu'un moteur est mis en circuit, la ten- 
sion s'abaisse pour deux motifs. En premier lieu, l'in- 
tensité de champ ne peut étre instantanément accrue 
au point de compenser les pertes dues à la résistance 
et à la réaction d'induit; de plus. les intensités, sur 
les bobines en série doivent nécessairement varier sui- 
vant les fluctuations dela charge. Un accroissement du 
nombre des lignes magnétiques ne peut avoir lieu 
sans que ces lignes coupent les bobines inductrices, 
produisant ainsi dans ces bobines une force contre- 
électromotrice qui, en raison du grand nombre de 
tours, est trés élevéc, si élevée que l'excitation se 
trouve subitement diminuée d'un nombre d'ampére- 
tours presque égal à celui de l'augmentation du champ 
en série. De plus, certaines machines ont leurs bobines 
enroulées Sur des noyaux en métal, ce qui rend l'effet 
encore plus désastreux. 

« If est d'usage, dans la construction des dynamos 
ordinaires, de donner un grand nombre de tours aux 
bobines excitatrices en série et de les régler en insé- 
rant un shunt en maillechort, etc., entre les bornes du 
circuit inducteur, ce qui dérive une partie de l'inten- 
sité. Or, si on remplace ce shunt par une bobine de 
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résistance présentant la méme résistance ohmique et, de 
plus, une self-induction un peu supérieure à celle des 
bobines d'excitation en série, ces derniéres, au cas 
d'une subite augmentation de charge, devront prendre 
une plus grande part de l'intensité, empéchant ainsi, 
dans une mesure plus ou moins étendue, la chute de 
tension. 

« Pour les faibles variations de charge, le dispositif 
recommandé par M. Kasley fonctionnera évidemment 
comme une simple résistance shunt et, par suite, n'élé- 
vera pas la tension au-dessus du chiffre convenable. » 
— С. 
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Extraction électrique du fer. 


On s'est surtout occupé jusqu'ici d'employer le four 
électrique à la fabrication de fers et aciers spéciaux. 
Pour les applications de ce genre, le prix élevé du pro- 
cédé est moins préjudiciable, parce que le produit a 
plus de valeur que celui obtenu par les méthodes 
ordinaires. L'avantage du four électrique à ce point de 
vue provient de ce que le four se régle plus aisément. 
Les circonstances d'ailleurs étaient favorables à la 
fabrication d'aciers supérieurs, car les méthodes de 
travail actuelles en demandent de plus en plus solides 
pour les machines-outils. 

Néanmoins, certains électrométallurgistes se sont 
occupés d'adapter le four électrique, soit au traitement 
de minerais que l'on ne peut travailler au haut-four- 
neau, soit au traitement des minerais ordinaires dans 
les pays riches en forces hydrauliques. 

Des expériences, dans ce dernier ordre d'idées, ont 
été faites en Suéde, en Italie et au Canada. 

Ces expériences ont généralement été peu encoura- 
geantes. Il a.cerlainement été démontré que le fer peut 
étre obtenu dans le four électrique. Mais il a été à peu 
prés établi aussi que cet appareil ne saurait étre éco- 
nomique qu'à la condilion d'avoir le courant à un prix 
auquel on ne l'obtient nulle part jusqu'ici. 

Les essais les plus récents sont ceux qui viennent 
d'étre faits en Californie au moyen d'un four Héroult, 
construit par M Noble et par MM. Clevenger et Lyon. 
Le four de M. Noble absorbait 1500 kw; le courant était 
fourni par la Northern California Power Company. 

La production fut considérablement inférieure à ce 
que l'on escomptait et le facteur de puissance ne dé- 
passa pas 73 0/0. En outre, il n'a pas été possible de 
faire marcher le four de facon constante. 

Les recherches ont ensuite été reprises par M. G.-H. 
Clevenger et par le professeur D.-A. Lyon, avec un four 
de 160 kw construit pour éviter les défauts que sem- 
blait dénoncer le modele précédent. 

Ce four navait pas d'enveloppe métallique et sa 
forme était aussi semblable que possible à celle du 
haut-fourneau. 

Les expérimentateurs comptaient ainsi avoir un fac- 
teur de puissance plus élevé et pouvoir obtenir un 
fonctionnement plus continu, avec un rendement supé- 
rieur, la chaleur produite dans la zone de fusion 
échauffant la partie supérieure de la charge. 

Dans l'ensemble, les résultats obtenus avec ce nou- 
veau modèle ont été meilleurs que les précédents, mais 
ils laissent encore douteuse la valeur commerciale du 
systeme. 

La consommation de puissance électrique a été plus 
grande que dans le grand four Héroult; ce dernier pro- 
duisait la tonne de fer avec une dépense de 0,26 kw-an, 


le dernier four consomme 0,35 kw-an; toutefois, comme 1 


ces chiffres comprennent la dépense pour l'allumage, 
la consommation pourrait étre réduite dans le second 
cas, le four pouvant fonctionner sans arrét, à la diffé- 
rence du premier. 

. Les expérimentateurs évaluent que la consommation 
serait, pour un grand four de méme modèle, de 0,31 kw- 
an par tonne de fonte, le facteur de puissance étant, 
comme dans le type essayé, de 95 0/0. 

Le réglage de la température est parfait. 

D'après M. C.-F. El well, le coût d'une tonne de fonte, 
évalué en se rapportant aux essais ci-dessus et pour 
un four de 15 tonnes de production journaliére, con- 
sommant 1500 kw-an, serait de 16 dollars 14 cents, soit 
de 80,70 fr au total, le courant coütant 80 fr par kw-an. 

Cette estimation ne permettrait pas d'espérer que le 
four électrique puisse étre appliqué en sidérurgie 
autrement que dans des cas spéciaux; si le courant 
coüte 100 fr par kw-an, le prix de production est de 
17,50 dollars, soit de 87,50 fr à la tonne. 

La capacité considérée est d'ailleurs trés faible et il 
est probable que l'on devrait construire des fours plus 
grands, bien qu'il ne soit pas certain qu'on doive jamais 
atteindre les dimensions énormes de certains hauts- 
fourneaux actuels. 

D'un autre côté, le four électrique est moins coüteux, 
est d'un contróle plus facile, exige moins de répara- 
tions, est moins sujet aux accidents. 

Enfin, il permet d'utiliser les forces hydrauliques et 
de traiter des minerais que le haut-fourneau doit 
négliger. — H. 
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Electrification des chemins de fer allemands. 


De grands essais de traction électrique vont étre faits 
en Allemagne, le gouvernement accordant. pour ces 
essais, la libre disposition des centrales existant dans 
le district administratif de Magdebourg. 

On équipera tout d'abord les sections : 

Güsten-Staysfurt 

Et Güsten-Bernburg-Kothen. 

Puis Magdebourg-Bitterfeld- Leipzig. 

Et enfin Halle-Leipzig. 

Cette derniére section a été choisie pour permettre 
l'établissement d'un service plus rapide. 

Le gouvernement prussien s'est livré aux enquétes 
préliminaires et le département de Halle n'a plus qu'à 
vérifier les conclusions. 

L'électrification aurait probablement le grand avan- 
tage de permettre l'utilisation du combustible de qua- 
lité inférieure qui existe à proximité des sections à 
électrifier et qui n'est pas employable dans les loco- 
motives. 

ll y a quelques années, on avait déjà voulu électrifler 
pour cette raison la section Cologne-Trier. 

On commencera par les mémes méthodes que sur la 
section Berlin-Lichterfelde-Ost, c'est-à-dire à l'aide de 
trains légers pour les voyageurs et de trains remorqués 
par locomotives pour les marchandises. 

Les deux premiéres lignes ont 165 km de longueur, 
celle de Leipzig à Magdebourg, 128, et celle de Leipzig 
à Halle, 35. 

La tension de transmission sera de 10 000 volts. 

La modification demandera deux ans pour étre 
exécutée. — H. 
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LA PLUS GRANDE HORLOGE ÉLECTRIQUE 


DU MONDE 


C'est en Amérique qu'elle se trouve, naturelle- 
ment, dans la ville de Jersey City. La photogra- 
phie (fig. 1) nous la montre telle qu'elle a été 
érigée sur le toit d'un bâtiment, près du ter- 
minus du chemin de fer de Pensylvanie, et l'on 
peut juger de ses dimensions par comparaison 
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qui est restée classique en matière de mécanique 
d'horlogerie. - MC 

L'emploi de ce système d'échappement est 
préférable à l'échappement à ancre ordinaire 
pour les horloges de grandes dimensions, car 
l'isochronisme des impulsions communiquées 
par la machine motrice est beaucoup mieux 
assuré. 

L'horloge est actionnée par poids; ceux-ci attei- 
gnent le jchiffre respectable de 300 kg sous 


avec la taile du personnage debout prés de 
l'horloge sur la passerelle. 

Le cadran de cette horloge monstre a un dia- 
mètre de 42 m, et l'on aura une idée exacte 
des proportions gigantesques de tout l'appareil- 
lage en considérant les deyx aiguilles que nous 
montre la figure 2 et le long desquelles peuvent 
se ranger vingt-cinq hommes côte à côte! 

La partie mécanique de l'horloge est elle- 
mème très soignée el, en dépit de ses vastes 
proportions, en fait un objet de précision. La 
minuterie est équipée avec un échappement 
double de Dennison, qui fut inventé par Edmond 
Becket pour la fameuse horloge de Westminster 
installée au palais du Parlement de Londres et 
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forme de galettes de fonte superposées et sus- 
pendues à l'extrémité d'un câble d'acier; Pap- 
pareillage est tel que l'horloge fonctionne huit 
jours sans être remontée. 

Le pendule pèse 35 kg, il a une longueur de 
2,40 m et l'amplitude de ses oscillations est 
réglée sur le temps de une seconde et demie. 
La constitution de la tige est faite par un assem- 
blage d'éléments en zinc et en acier montés de 
lelle façon que la compensation des dilatations 
assure l'isochronisme des oscillations quelle 
que soit la température ambiante. La masse du 
pendule est constituée par une pièce cylin- 
drique en fonte pesant 150 kg; le pendule oscil- 
lant à l'air libre, on a prévu différents points 

15 


326 


L'ÉLBOTRIOLEN 


de détail pour éviter que les poussiéres ne s'ac- 
cumulent. | 

Durant la nuit, l'horloge est illuminée élec- 
triquement, par le moyen de lampes à incan- 
descence; le courant envoyé aux lampes des 


de 27 lampes, et celui de la grande aiguille au 
moyen de 42. 

Enfin, un petit moteur électrique est employé 
pour le remontage des contrepoids. Il était in- 
téressant de noter cette intéressante application, 


Fig. 2. 


aiguilles est transmis à celles-ci au moyen de | 


contacts tournants constitués par des balais de 
charbon frottant sur des bagues en cuivre; l'il- 
lumination de la petite aiguille se fait au moyen 


peu banale par ses proportions et qui a été 
faite dans un but de publicité. 


Frank C. PERKINS. 
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NOUVEAU SYSTEME DE CROISEMENT 
ANTI-INDUCTIF 


DES CIRCUITS TÉLÉPHONIQUES AÉRIENS 


ADOPTÉ AU CHEMIN DE FER DU NORD 


Dès les premières expériences de transport à 
distance de l'énergie électrique, on s'est aperçu 
de l'influence perturbatrice exercée par les 
lignes de transmission sur les circuits télépho- 
niques silués à proximité. 

‘On a cru tout d'abord que ces perturbations, 
qui se traduisent par un « bruit de friture » 


étaient occasionnées par induction électroma- 
gnétique. 

En réalité, l'induction électromagnétique ne 
peut être nulle, mais ges effets sont pratique- 
ment négligeables. C'est, au contraire à l'induc- 
tion électrostatique qu'il faut attribuer les 
courants parasites troublant les conversations 
téléphoniques. 

Il a été facile de s'en rendre compte en sup- 
primant tout courant dans les lignes de trans- 
port d'énergie et en les laissant seulement sous 
tension. 

Le bruit de « friture » persistait avec la 
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méme intensité que précédemment et augmen- 
tail avec la tension de la ligne d'énergie. 

Quoi qu'il en soit, le procédé le plus efficace 
pour annuler ou rendre sans inconvénients les 
bruits de « friture », consiste à rendre minimum 
le coefficient d'induction mutuelle existant entre 
les deux réseaux perturbateur et perturbé. 

On parvient à ce résultat en torsadant les fils 
de l'un de ces réseaux, opérant de préférence 
sur les fils téléphoniques. 

Lorsqu'il s'agit des conducteurs isolés d'un 
câble souterrain, l'exécution de la torsade ne 
présente aucune difficulté. 

П en est autrement lorsqu'il s'agit de faire 
une torsade aérienne pratiquée avec des lils 
nus supportés sur isolateurs. 

Primitivement, l'on se contentait de faire 
exécuter, de temps en temps, un demi-tour, au 
plan formé par les deux fils à préserver des 
effets inductifs. 

La figure 1 montre la manière de procéder. 

Les fils téléphoniques 1, 2, 4’, 2’, étaient 
arrêtés sur leurs isolateurs respectifs 1, 2, 1', 9; 
puis, au moyen de fils isolés contournant le 
poteau et les ferrures des isolateurs, on faisait 
communiquer les fils 4, 4’ et 2, 2’. 

L'efficacité de ce procédé est indiscutable el 
aussi complète que celle obtenue avec une tor- 
sade de méme paa. 

Malheureusement, ce système présente de 
nombreux inconvénienis parmi lesquels nous 
cilerons les suivants : 

Les isolaleurs ne subissent de traction que 
d'un seul cóté, ce qui est trés défavorable à la 
solidité de la ligne et à la fixation des consoles. 

Les fils isolés setvant de raccords provoquent 
de fréquents dérangements, leurs isolants s'al- 
lérant rapidement sous l'influence des intem- 
péries. 

C'est pourquoi l'on a bientót remplacé ce 
systéme par celui teprésenté par la figure 2 : 

Considérons cinq poteaux conséculifs numé- 
rolés 1 à 5 et armés avec des isolateurs dis- 
posés allernativement en files verticale et hori- 
zontale. 

En suivant les fils par leurs numéros d'ordre, 
il est facile de voir que leur plan exécute une 
rotation d'un quart de tour lorsqu'on passe d'un 
poleau au suivant. Ce plan a donc fait un tour 
complet aprés un minimum de quatre portées et 
l'on a ainsi obtenu un pas de l'hélice aérienne. 

L'efficacité de ce dispositif est évidemment 
réelle, mais on peut lui adresser plusieurs cri- 
liques sérieuses. 

On doit augmenter l'écartement entre les iso- 


lateurs afin de réduire les chances de mélange 
des fils, au milieu de la portée, sous l'influence 
du vent. Celte sujétion a pour conséquence de 
diminuer la capacité des poteaux qui, à hauteur 
égale, ne peuvent recevoir autant de fils que 
lorsqu'il s'agit d'une ligne ordinaire, Les répa- 
rations et modifications des lignes sont rendues 
difficiles à cause de l'enchevétrement des fils. 
Enfin, avec les portées normales, le pas 
de l'hélice ne peut être inférieur à 250 m 
environ. Or, l'expérience montre que ce pas 
devrait étre plus court, lorsque le transport 
d'énergie fonctionne à trés haute tension et que 
le circuit téléphonique n'en est éloigné que de 
quelques mètres (1). Avec le pas actuel, exigeant ` 
au moins la longueur de quatre portées consé- 
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Fig. 1. — Systeme primitif d'exécution des croisements 
anti-Inductifs des lignes téléphoniques aériennes. 


culives, il subsiste des résidus de courants para- 
sites et les bruits de friture sont seulement 
alténués. 

Ces diverses considérations ont conduit 
M. E. Sartiaux, ingénieur chef des services 
électriques au chemin de fer du Nord, et 
M. Aliamet, inspecteur des mêmes services, à 
revenir au dispositif primitif de croisement par ` 
retournement du plan des fils téléphoniques, 
en lui apportant les améliorations nécessaires 
pour faire disparaître les défauts qui l'avaient 
fait abandonner. 

Avec ce système, les poteaux sont unifor- 
mément armés avec des consoles à deux isola- 
teurs, comme celle que représente la figure 3. 

Ces isolateurs sont en verre et à double 
cloche. Chacun d'eux porte deux gorges sépa- 


(1) Les arrétés ministériels les plus récents fixent à 
2 m la distance minimum entre ces circuits. 
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rées par un chapeau formant parapluie. Le but 
de ce chapeau est d'assurer un isolement parfait 
entre les deux gorges, celles-ci devant recevoir 
chacune un des fils de ligne. 


7 portee. . 
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Lorsque la ligne est posée et réglée, on vient 


arréter les fils dans leurs gorges respectives au 
moyen de fil à ligature. 


L'efficacité de ce nouveau dispositif de croi- 


, Poteau N*1 ? i | / 


Fig. 2. — Portées sur lesquelles se font le croisement hélicoidal anti-inductif des lignes téléphoniques aériennes. 


La figure 4 permet de comprendre aisément 
le procédé de mise en place des fils. Le fil I fait 
un quart de tour dans la gorge inférieure de 
l'isolateur 1, puis va passer dans la gorge cor- 
respondante de l'isolateur 2 pour ressortir enfin 
suivant 4’. Le fil II, représenté en pointillé, 


Fig. 3. — Console avec isolateurs à double gorge et chapeau, 


contourne les isolateurs 4 et 2 de la méme 
maniére que le fil I, mais en empruntant les 
gorges supérieures. | 

L'écart entre les fils passant d'un isolateur à 
l'autre, est de 4 cm, ce qui a été reconnu bien 
suffisant, attendu qu'en ces points les fils sup- 
portent l'effort de traction de la ligne et n'ont 
pas de flèche. 


sement est évidente, puisqu'il ne s'agit que d'un 
artifice permettant le retour au procédé primitif. 

Les lignes à double fil installées de cette ma- 
niére n'occupent de place qu'en largeur et per- 
meltent d'utiliser les poteaux à leur maximum 
de capacité. 


Fig. 4. — Crolsement anti-inductif réalisé avec l'isolateur 
à double-gorge. 


Parmi les avantages que présente ce système, 
on peul encore citer : 

1° La facilité de pose et celle avec laquelle on 
peut pratiquer les coupures destinées aux véri- 
fications, tronçon par tronçon, des réseaux de 
grande communicalion. La coupure peut, en 
effet, s'exécuter avec un simple manchon inter - 
calé dans les parties croisées, c'est-à-dire entre 
les deux isolateurs d'une méme console. 
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2° Le bon isolement des circuits par rapport 
à la terre, résultat obtenu par l'emploi simul- 
tané du verre et de la double cloche. 

On pourrait craindre, a priori, que l'isole- 
ment entre fils soit insuffisant, principalement 
en temps de pluie. L'expérience a démontré 
que, gráce au chapeau, l'isolement entre fils 
se maintenait entre 7 et 10 mégohms par kilo- 
métre, méme par temps de grande pluie persis- 
tante. 

Enfin, l'essai pratique, sans lequel on ne peut 
jamais être complètement fixé sur la valeur d'un 
système, dure depuis plus d'une année, ayant été 
expérimenté sur plusieurs circuits téléphoniques 
à grande distance appartenant à la Compagnie 
des chemins de fer du Nord et desservant les 
gares de Creil à Longueau, à Arras, à Lens, à 


Tension de la ligne d'énergie. 3 500 v. 


Lille, etc., et suivant parallélement et fréquem- 
ment des lignes de transport d'énergie à haute 
tension. Les résultats obtenus ont été, en tous 
points, trés satisfaisants, et c'est ce qui nous a 
incité à faire connaitre le procédé imaginé et 
mis en pratique par MM. E. Sartiaux et Aliamet 
pour réaliser les croisements anti-inductifs des 
ligues téléphoniques. 

En terminant, nous résumons dans le tableau 
ci-aprés quelques indications sur le nombre des 
croisemenis par kilométre à prévoir en pre- 
mière approximation, suivant la tension des 
lignes perturbatrices et en fonction de la dis- 
tance qui les sépare des circuits téléphoniques 
influencés. Ce tableau a été dressé par les 
auteurs à la suite de longues séries d'expé- 
riences. 


6000 v. 12000 v. 15000 à 20 000 v. 


Nombre approximatif de croisements par kilomètre, 


EE SE TSS 


4 m. 6 

Distance entre im. 50 6 
les lignes Н. T. et | 2 m. 5 
les lignes 3 m. 4 
téléphoniques 4 4 m. 3 
croiser. 5 m. 3 

10 m 2 
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CONGRÉS INTERNATIONAL 


DES APPLICATIONS DE L'ÉLECTRICITÉ 
(Suite et fin) (4). 


Procés-verbaux sommaires des séances 
du vendredi 18 septembre 1908. 


2e SECTION 
PRÉSIDENCE DE M. GROSSELIN. 


1° Après la lecture du procès-verbal, un membre 
de la section demande qu'il soit fait mention à 
ce procès-verbal, par voie de rectification, d'une 
remarque faite hier par un membre du Congrès, 
au sujet du rapport de M. Dusaugey. 

La section adopte la rectification suivante : 

L'emploi de l'aluminium sur les lignes semble 
moins avantageux que celui du cuivre, au point 
de vue financier, car le métal semble perdre toute 
valeur marchande en cas de démolition de la ligne. 


(1) Voir l'Électricien, n°: du 26 septembre 1908, p. 193 
et 3 octobre, p. 216. 


2o M. Gourjon fait une communication sur les 
applications du ciment armé. 

3° Le président donne lecture d'une note de 
M. Buisset sur un poteau mixte. 

4° L’ordre du jour appelle la lecture du rapport 
de M. Semenza sur les isolateurs. 

De la discussion il parait résulter que : 

a) Les isolateurs en verre ont récemment subi 
dans la fabrication des modifications dont l'expé- 
rience a montré la nécessité; il y a lieu d'attendre, 
pour se prononcer sur la valeur des nouveaux 
types, les résultats d'exploitation un peu prolongés. 

b) Conformément aux conclusions de M. Se- 
menza, il parait recommandable d'employer des 
isolateurs lisses dans les installations intérieures 
et d'adopter pour les isolateurs extérieurs, des 
profils donnant une répartition à peu prés égale 
des masses de porcelaine sur le trajet extérieur 
du fil à la ferrure. 

Sur ce point, M. Le Roy fait l'intéressante 
observation suivante, appuyée раг M. Semenza : 
Les principaux inconvénients des exploitations 
aériennes proviennent de la superposition au cou- 
rant d'exploitation de courants à haute fréquence. 

M. Le Roy indique qu'il croit que l'étincelle 
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provenant de la haute fréquence amorce l'arc 
énergétique. En conséquence, il semble intéres- 
sant de soumettre les. isolateurs intérieurs ou 
extérleurs à des essais à haute fréquence; ces 
essais conduiront peut-étre à des modifications 
dea formes actuelles. 

be L'ordre du four appelle la discussion des 
rapports at communications de MM. Lo Roy, 
Gourjon et Buisset. 

Les conclusions des rapporteurs sont edoptées. 

6° M. Blondin présente une communication de 
M, Blondel sur un procédé pratique pour le calcul 
des lignes de transport d'énergie à courants al'er- 
natifs. 

Te M. Barris communique des abaques pour le 
calcul électrique des conducteurs aériens. 


8e SECTION 


La séance est ouverte à 9 heures 1/4, sous la 
présidence de M. Mailloux, M. Bock remplissant 
lea fonctions de secrétaire. 

A la suite du rapport de M. Boissonnas, M. Vé- 
dovelli nous donne connaissance des valeurs ré- 
sultant de l'enquête à laquelle il s'est livré auprès 
des fabricants de cábles, pour savoir si un méme 
cable résiste mieux au courant continu qu'au cou- 
rant alternatif. De l'écart des valeurs obtenues, il 
rósulte que cette question n'est pas encore résolue 
d'une facon certaine. 

La parole est ensuite donnée à M. Barbillion 
pour présenter gon étude sur le retour par la terre 
des courants industriels et le résumé du rapport 
de M. Brylinski. 

Sur une remarque de M. Mailloux, M. Barbillion 
compléte sa communication en faisant remarquer 
que la tension de le ligne n'intervient pas, ces 
phénoménes étant surtout fonction de l'inteneité. 

A ce propos, M, Védovelli donne connaissance 
d'un moyen de contróle de Ја valeur d'une prise 
de terre, 

L'ordre du jour appelle ensuite le rapport de 
M. Nissou sur l'emploi des accumulateurs dans 
les distributions d'énergie électrique. 

M. Gaillard signale alors l'application des batte- 
ries chez certains consommateurs s'alimentant à 
des usines vendant l'énergie à des prix différents 
suivant l'heure de la journée. П y a là un avantage 
économique et aussi une sécurité que ne donne 
pas toujours le courant alternatif, 

M. Mailloux indique l'emploi en Amérique de 
batteries d'accumulateure pour maintenir très 
constante l'excitation des alternateurs. [] montre, 
en outre, une nouvelle application brevetée per- 
mettant de supprimer les survolteurs soit pour 
les redrasseurs, soit pour les commutatrices, 

. On passe ensuite au vote du vœu adopté hier 
par la 80us-commiesion concernant les Compa- 
guies d'assurances d'incendies, 

: Quant aux conclusions du rapport de M. Roux, 


de M, Le Maistre, secrétaire actif de la Gommis- 
sion internationale électrotechnique, disant que 
cette Commission compte s'occuper de questions 
analogues et qu'il se fera un devoir de présenter 
celles-ci à la prochaine réunion de Ja Commission 
qui aura lieu à Londres au mois d'octobre pro- 
chain. 

Cette Commission s'est déjà préoccupée de ja 
question ainsi qu'il l'indique par une citation qui 
sera insérée au rapport définitif, 

M. Arquembourg, après diverses observations 
de la part des assistants, présente un nouveau 
texte, lequel rallie tous les suffrages : 

« Etant donné qu'il existe une commission 
électrotechnique internationale, ayant son siège 
à Londres, ayant pour but d'unifier les questions 
réglementaires pouvant s'appliquer à tous les pays, 
la troisióme Section reconnaissant l'intérét de 
l'unification proposée par M. G. Roux à la suite 
de son rapport et étant donné le caractére inter- 
national du Congrés, estime que cette unification 
pourra étre réalisée dans les meilleures conditions 
par ladite commission. » 

M. Kammerer présente alors son rapport « sur 
les services de contrôle des installations électri- 
ques industrielles », 

A la suite d'une discussion entre MM, Kam- 
merer, Gaillard et Vaudray, au sujet des acci- 
dents et des dispositions à prendre, M. Gaillard 
propose que Ја troisième Section appuie le vœu 
de la huitième demandant qu'il soit donné dans 
les écoles d'électricité un enseignement théorique 
et pratique concernant les mesures à prendre en 
cas de personnes foudroyées. 

Ce vœu rallie tous les suffrages. 


4e SECTION 


Le rapport de M. Blondel sur les progrés des 
lampes à arc électriques est résumé par M. Laporte. 

M. Соне fait @bserver que si les arcs-flammes 
présentent d'un cóté une augmentation lumineuse 
sur l'arc ordinaire, ile ont, par contre, des incon- 
vénients au sujet : 

1» De la non-fixité de la lumière. 

2° Du réallumage qui ne se fait pas toujours. 

S'étendant sur ce point, M. Cotté fait remarquer 
que des arcs en série peuvent même s'éteindre en 
pleine marche, du fait de l'accumulation de sels 
non conducteurs et non volatilisés par l'arc; ces 
sels, en se refroidissant, forment un isolant par- 
fait entre les pointes des deux charbons et le réal- 
lumage devient impossible. 

Le méme inconvénient se présente chez l'abonné 
qui n'utilise pas en une seule fois les dix heures 
d'éclairage permis par la longueur des charbons : 
a l'extinction, il se forme encore la perle non 
conductrice et le réallumage devient impossible. 

C'est un inconvénient grave qui empêche le 
développement de ce système d'éclairage; toute- 


-M. Mailloux donne lecture d'une communication | fois, il est certain qu'il n'y a là qu'une mise au 
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point non insurmontable, mais que les exploitants 
désireraient voir résoudre le plus rapidement 
possible. 

M. Thouvenot indique que la formation de ces 
scories dépend du degré de minéralisation. Avec 
les charbons courants de 15 à 20 0/0, le réallu- 
mage peut étre empéché par la présence de ces 
scories. On a évité la production de ces scories 
dans la lampe Excello, grâce à une minéralisation 
faible et à l'emploi de charbons de faible diamétre. 
Le dégagement de fumée est moindre, ainsi que 
la production d'acide fluorhydrique, qui dépolit 
ordingirement les globes. 

M. Fabry fait observer qu'en diminuant ainsi la 
minéralisation, on diminue ausei le rendement. 
Les conditions de bon fonctionnement et de bon 
rendement sont en opposition. 

Sur une observation de M. Cotté, M. Thouvenot 
indique que les fils de cuivre que l'on peut loger 
dans les charbons ne jouent aucun rôle dans la 
minéralisation. Ile servent simplement à diminuer 
la résistance. 

M. Hinstin dit que la Société Auer a renoncé à 
l'emploi de ces fils métalliques améliorant la con- 
ductibilité du charbon employé. 

M, Cotté fait remarquer que les fils métalliques 
évitent le collage des charbons. 

M. Fabry insiste sur ce que ce sont les petits 
défauts de détail qui nuisent à l'arc électrique et 
font parfois renoncer à son utilisation. 

M. Cotté signale, à ce propos, l'emploi d'une 
double paire de charbons peur empécher l'arrét 
de l'éclairage en cours d'un service prolongé (che- 
min de fer, port, etc.). 

M. Hinstin dit que l'adaptation de cette seconde 
paire de charbons peut étre faite sur les lampes 
existantes. | 

M. Thouvenot regrette que les conditions de 
comparaison des intensités lumineuses des arcs 
ne soient pas rigoureusement définies. Il est à 
souhaiter de se mettre d'accord à ce point de 
vue, comme il est, d'ailleurs, déjà fait en Alle- 
magne. 

M. Fabry dit qu'il serait rationnel de faire les 
mesures non sur les charbons seuls, mais sur la 
lampe complète dans les conditions de service. 

L’arc au titane serait sans doute très intéres- 
sant et son étude est à suivre en raison de l'inten- 
sité lumineuse si considérable qu'il donne. 

L'arc entre ondes serait particulièrement inté- 
ressant pour les recherches physiques, à cause de 
son éclat intrinsèque. 

M. Fabry trouve que M. Blondel n'a pas insisté 
assez sur la différence de composition de la lumière 
de l’arc au mercure et de celle de la vapeur de 
mercure. Au spectre discontinu de la lampe à 
vapeur de mercure vient s'ajouter, en raison de la 
haute température, un spectre continu qui amé- 
liore notablement l'aspect de la lumière. 

Le rapport de M. Blondel sur les progrès de 


l'incandescence électrique est résumé par M. La- 
porte. 

M. Bizet signale que les stations centrales ont 
déjà pu se rendre compte de l'influence des nou- 
vellas lampes sur la consommation des clients, et 
il constate que les recettes n’ont pas diminué, 

M. Fabry croit, contrairement à l'opinion de 


. M. Blondel, que l'on proposera des nouvelles lampes 


pouraugmenter la puissance lumineuse et non pour 
réduire la dépense. Le bec Auer nous a habitué à 
de plus grandes intensités lumineuses, l'échelle 
des éclairements est en somme changée. 

M. Weissmann estime que l'avenir eat à la 
multiplication des foyers par l'emploi de lampes 
de faible intensité, ce qui a l'avantage de dissé- 
miner la lumière et d'éviter l'éblouissement si 
fatigant pour l'oeil et qui est occasionné par les 
fovers intenses. 

M. Laporte dit que cet éblouissement dépend de 
l'éclat de la source, il vaudrait donc mieux, au 
lieu de réduire la puissance unitaire des foyers, 
disposer ceux-ci de telle sorte qu'ils ne puissent 
frapper directement l'œil. 

M. Weissmann signale l'économie qui résulte 
de l'emploi des lampes à basse teneion, dont le 
filament est plus gros, plus solide et peut étre 
poussé davantage sans inconvénient. 

Il conteste la valeur de 10 à 15 0/0 d'augmen- 
tation d'énergie indiquée par M. Blonde] comme 
résultant de l'emploi des économiseurs. Ceux-ci 
sont, en effet, constitués par des transformateurs 
travaillant à pleine charge... - 

M. Fabry n'est pas de l'avie de M, Blondel sur 
la cause des différences physiologiques que pré- 
sentent les nouvelles lampes à incandescence; 
l'ultra-violet n'existe pas dans les lampes à incan- 
descence. 

M. Hinstin fait une communication sur les 
lampes à arc relativement à la lampe à arc Cloi. 
Il signale, en particulier, l'intérét des nouvelles 
lampes à fermeture complétement hermétique, 
haut rendement lumineux, durée prolongée des 
charbons. | . 

M. Vautier fait une communication sur les tra- 
vaux de la Commission internationale de photo- 
métrie, où l’on a pu fixer, avec une précision très 
satisfaisante, les rapports entre les divers étalons. 
Il rappelle la part trés active que M. Laporte a 
prise à ces mesures ві délicates. 


De SECTION 


` La séance est ouverte, à 9 heures, sous la pré- 
sidence de M. Boucherot. 

La parole est donnée à М, Legouez, qui présente 
un résumé de son rapport sur la traction élec- 
trique sur les canaux. 

Aprés avoir rappelé que les appareils essayés 
pour la traction sur]es canaux sont principalement - 
les locomotives sur rails et les tracteurs monorails, 
et que seules les locomotives ont donné lieu à 
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d'importantes applications pratiques, il appelle 
l'attention sur la définition de la puissance des 
moteurs, sur les conditions spéciales du démarrage 
et sur l'emploi du courant alternatif monophasé 
M. du Bousquet, empêché, a adressé une» note 
dont lecture est donnée par M. Sauvage. 
M. Boucherot fait ensuite une communication 


sur une classe de machines électriques « à créer ».. 


Le titre de cette communication est vraiment trop 
modeste, puisqu'on peut déjà voir en fonction, 
dans le palais de l'Énergie, deux de ces nouvelles 
et intéressantes machines : le caposcilla et le 
motoscilla. 

Ces machines reposent sur l'utilisation, par des 

moyens trés simples, des mouvements vibratoires 
qui sont obtenus tout naturellement à l'aide des 
courants alternatifs. 
. M. de Griéges donne lecture de son rapport qui 
résume les critiques que l'on peut faire concer- 
nant le fonctionnement des moteurs de traction 
de chemins de fer et de lignes métropolitaines. 

Les conditions de trafic de ces lignes sont telles 
que ces moteurs sont en continuelle surcharge. 

Deux progrés réalisés ces temps derniers ont 
déjà amélioré le fonctionnement des moteurs : 

a) Leur ventilation; 

b) L'adjonction de póles de commutation. 

M. de Griéges signale qu'il reste encore des 
perfectionnements à apporter pour diminuer le 
coüt de l'entretien des moteurs qui est encore 
beaucoup trop élevé. 

M. de Griéges émet un vœu relatif à la détermi- 
nation de la puissance des moteurs de traction 
qui, à son avis, est insuffisante; si l'on arrivait à 
fixer la durée des essais à 8 heures ou 10 heures, 
on remédierait à la tendance qu'ont les exploitauts 
de surcharger les moteurs et on arriverait ainsi 
à abaisser d'une facon trés intéressante les frais 
d'entretien. 

M. Sauvage ajoute quelques mots au rapport de 
M. de Griége, au sujet du graissage des moteurs 
de traction. Aprés avoir cherché à utiliser le grais- 
sage à bagues, on a dù y renoncer par suite des 
pertes d'huile, dues à ce que l'échauffement des 
paliers rendait cette huile excessivement fluide 
et qu'au bout de trés peu de temps il n'en restait 
plus dans la boite de graissage. On a adopté défi- 
nitivement le graissage par déchets de laine. 

M. Sekutowicz fait remarquer que pour déter- 
miner complétement la puissance d'un moteur 
de traction à courant continu il faudrait théori- 
quement posséder : І 

4o Une mesure de la capacité calorifique du 
moteur, résultant de l'essai dit « d'une heure » 
actuellement admis (détermination du régime 
donnant 75° d’échauffement pendant une heure, 
par l'essai « américain », ou plus exactement du 
régime « normal » défini au congrés de Milan). 

Ze Une mesure de la capacité d'émission de 
chaleur du moteur en service continu. Celle-ci 


donnée avec assez d'exactitude par l'essai de 
10 heures permettant de déterminer la puissance 
« continue » telle qu'elle a été définie à Milan. 

3° Une mesure de la surcharge maximum mo- 
mentanément admissible pendant un temps trés 
court (correspondant à la « puissance instantanée » 
définie à Milan). L'intensitó maximum est limitée 
parla commutation dans les moteurs ordinaires. 
Avec les moteurs à póle de commutation, d'autres 
facteurs peuvent limiter l'intensité à une valeur 
inférieure à celle imposée par la commutation : 
par exemple l'échauffement de certaines parties 
des enroulements, la résistance au point de vue 
mécanique de certaines parties du moteur. 

4° Enfin les pertes d'énergie du moteur aux 
différents régimes de tension aux bornes et d'in- 
tensité (Pertes ohmiques, — Pertes au collecteur, 
— Pertes dans le noyau d'induit, — Pertes in- 
ternes par frottements). 

On peut, avec cet ensemble de renseignements, 
déterminer exactement l'échauffement d'un mo- 
teur en service quelle que soit son utilisation. 

Au point de vue commercial, les trois essais 
définis au congrés de Milan et rappelés ci-dessus 
caractérisent suffisamment un moteur et il sem- 
ble que l'on devrait se borner pour le moment à 
les adopter. 

Etant donnée l'importance des arrêts sur la 
consommation, signalée par M. de Griéges, M. de 
Traz fait observer que la récupération au freinage 
serait aussi intéressante pour les métropolitains 
que la récupération en pente pour les chemins de 
fer de montagne. Il signale les efforts tentés dans 
le sens des profils économiques. 

M. de Traz résume son rapport sur l'emploi de 
l'énergie électrique dans les usines, ateliers et 
manufactures, envisageant successivement les 
avantages, les conditions et les divers modes de 
cet emploi. Il termine en émettant le désir que 
les constructeurs de machines-outils, métiers et 
mécanismes divers établissent un matériel nou- 
veau permettant de tirer plein parti des avantages 
du moteur électrique, et ne se contentent pas 
d'adapter tout simplement à ce moteur les ma- 
chines inventées et mises au point pour étre 
commandées par arbres de transmission. 

La 5° section s'associe à ce vœu. 

M. de Griéges dit qu'il y a en effet intérêt à ce 
que les fabricants de machines-outils s'occupent 
de la question de l'accouplement des moteurs avec 
leurs machines. Il signale les difficultés que cer- 
taines grandes compagnies ont rencontré de la 
part des plus importants fournisseurs de machines- 
outils pour loger les moteurs dans les bâtis des 
machines, dispositif qui présente de nombreux 
avantages de sécurité pour les ouvriers et des 
garanties de bon fonctionnement. 

M. Soguel dit qu'il a appliqué, depuis quelque 
temps, la chaîne pour la commande électrique des 
pompes agricoles. 
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6° SECTION 


PRÉSIDENCE DE M. CHAUMAT, VICE-PRÉSIDENT 


La première communication est celle de M. Ad. 
Jouve, sur l’état actuel de l’électrométallurgie et 
sur quelques applications nouvelles des siliciures 
métalliques. 

Discussion : MM. Clerc, Devaud, Flusin, Chau- 
mat. 

M. Chaumat prend Ја parole sur l'ozone et son 
industrie et présente des idées très personnelles et 
originales sur la préparation rationnelle de l'ozone. 

Discussion : M. Devaud et divers congressistes. 

Après la séance, M. Devaud convoque les con- 
gressistes à son laboratoire pour une expérience 
intéressante d'application de l'arc électrique. 


8e SECTION 
PRÉSIDENCE DE M. JANET 


M. Gossart dit quelques mots sur une sous- 
cription ouverte pour commémorer la mémoire 
d'André- Marie Ampère et propose le vœu suivant 
qui est adopté à l'unanimité : 

La 8° section émet le vœu que le Congrès veuille 
bien prendre la résolution suivante : 

« Le Congrés international des électriciens 
réunis à Marseille s'associant à l'idée touchante 
des habitants des Polymieux de faire de la maison 
natale d'A NM. Ampère, devant laquelle ils veu- 
lent dresser sa statue, un centre de vénération 
mondiale, engage ses membres à envoyer leurs 
souscriptions à cette belle œuvre et à susciter des 
souscripteurs dans leurs rayons d'influence. » 

Ce vœu est adopté à l'unanimité. 

M. Heinrich, sur l'élément étalon Weston, donne 
d'abord quelques détails sur l'histoire de cette pile 
et les recherches qui lui ont donné naissance ; 
l'idée qui y présida fut d'obtenir une pile ayant 
une force électromotrice indépendante de 1a tem- 
pérature. Dés 1891, cet élément avec coefficient de 
température négligeable était présenté au congrés 
de Francfort et, en 1895, cette pile fut désignée 
sous le nom d'élément au cadmium englobant la 
pile originale à solution saturée à toutes tempéra- 
tures, et un autre élément en dérivant. M. Hein- 
rich présente une série d'éléments montrant les 
différents types créés et perfectionnés successi- 
vement. К 

П donne les valeurs des forces électromotrices 
des éléments définitifs et parle du coefficient de 
vieillissement de ces piles, coefficient très petit. 
Quant au coefficient de température, il est très 
faible (environ 5 millionièmes par degré centi- 
grade) et peut même changer de signe suivant la 
saturation. La valeur absolue de la force électro- 
motrice est constante à 4/10 000 près. 

M. le Président fait remarquer que les conclu- 
sions de M. Heinrich sont confirmées par les tia- 
vaux du laboratoire central d'électricité, et cite à 


l'appui l'observation d'un élément non saturé faite 
pendant une période de trois ans. 

En ce qui concerne les éléments saturés, il 
semble, d'aprés les mémes travaux, que la variation 
de la force électromotrice absolue avec le temps 
soit moins considérable. Il cite à l'appui les 
valeurs communiquées par le National physical 
Laboratory de Londres. 

M. Heinrich parle ensuite des applications pra- 
tiques de la pile normale Weston et des appareils 
construits dans ce but. Il présente ces appareils et 
insiste sur les conditions pratiques de leur em- 
ploi. La précision obtenue est de 1/1000. 

M. Barbillon parle de l'emploi de la terre comme 
conducteur de retour dans les lignes industrielles. 

L'auteur parle ensuite de l'action inductrice de 
lignes à haute tension sur une ligne voisine à 
basse tension et des mesures effectuées par lui 
sur ce sujet. 

Les résultats obtenues sur une ligne parcourue 
par un courant de 20 ampéres montrent que cette 
action est loin d'étre négligeable. 

Sur une observation de M. le président, M. Dar- 
billion déclare que l'effet inducteur de la ligne ne 
dépend pas de la tension à laquelle elle est sou- 
mise, mais seulement de l'intensité qui la 
parcourt. 

La section entend et discute le rapport de 
M. Blondel. M. Blondel a envoyé à M. le prési- 
dent deux réponses de MM, Crompton et Parshall 
au questionnaire qu'il a envoyé et qui constituent 
la base de la discussion. 

M. Swyngedauw, en quelques mots, controuve 
quelques-unes des conclusions de MM. Crompton 
et Parshall, sur l'universalité des ingénieurs élec- 
triciens et signale la place prépondérante de 
l'ingénieur exploitant dans l'industrie. 

M. Barbillion signale quelques inconvénients 
constatés dans le mode d'éducation de l'électro- 
chimiste. 

M. le professeur R.-H. Smith fait une commu- 
nication en anglais faisant l'historique de l'éduca- 
tion de l'ingénieur électricien en Angleterre. 
L'auteur s'éléve contre la séparation en des bran- 
ches trop distinctes de son éducation. 

M. Heinrich signale qu’en Allemagne la néces- 
sité méme de trouver des débouchés à la carriére 
d'ingénieur empéche la spécialisation. 

M. de Chatelain signale que les conditions par- 
culiéres de l'existence de l'ingénieur en Russie 
ont amené une nouvelle école à consacrer par 
parties égales le temps d'éducation aux sciences, 
mécanique, électricité, et que le résultat a justifié 
cette maniére de voir. 

Au sujet de l'ingénieur-chimiste, il pense qu'il 
faudrait donner à un chimiste une solide éduca- 
tion électrotechnique. 

M. O.-Higman C.-S. dit qu'au Canada les étu- 
diants ont trois années d'études communes et que 
ce systéme donne des ingénieurs trés compétents. 
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M. Camichel signale que M. Sabatier, dang] une 
école d'électrochimie, donne à ses éléves avant 
tout une éducation de chimiste; l'enseignement 
est dirigé dans ce sens à la suite d'une entente 
avec les ingénieurs de la région. Il sigoale enfin 
la création d'une section d'ingénieurs-architectes. 

M. Gossart cite ce qui se passe à l'Université de 
Bordeaux — Ecole de Chimie — où l'étude de 
l'électricité va être introduite pour répondre aux 
demandes industrielles. 

M. Swyngedauw estime que la pratique de la 
mécanique est plus facile à acquérir que la pra- 
tique de l'électricité. 

Aprés une courte réponse de M. de Chatelain, 
M. le professeur R.-H. Smith dit que son expé- 
rience lui a montré que les notions élémentaires 
de mécanique appliquées à la construction des 
machines rendent plus facile l'acquisition deg 
notions d'électrotechnique.: 

La 8¢ section adopte à l'unanimité le vœu sui- 
vant qui lui est transmis par la 9° section : 

Il serait désirable que les directeurs des 
écoles d'ingénieurs fassent apprendre à leurs 
élèves les manœuvres de la respiration artifi- 
cielle et de traction rythmée de la langue. 


PRÉSIDENCE DE M. BERGONIÉ. 


Rapport de M. de Keating-Hart, sur l'action de 
l'étincelle électrique sur les tissus. 

Discussion : Y prennent part : MM. Bergonié, 
Darcourt. 


жож 


Procés-verbaux sommaires des 
séances du samedi 19 septembre 1908. 


Ze SECTION 


Rapport de M. Nicolas, sur les isolants indus- 
triels ; 

Discussion du rapport de M. Daguerre, sur les 
dispositifs de frotection, en cas de rupture, des 
conducteurs aériens. 


3e SECTION 


Rapport de M. G. Laporte sur les communica- 
tions téléphoniques au moyen de lignes établies sur 
les supports des conducteurs d'énergie électrique. 

Communication de M. Routin, faite par M. Mou- 


chard. 
5e SECTION 


M. Bourdel : Rapport de M. Parodi sur les mé- 
thodes d’essai du matériel de traction électrique. 

Rapport de M, Cumont sur les signaux et appa- 
reils de commande électrique des chemins de fer. 

Communication de M. Mailloux. 

Communication de M. Rucher sur les bobines 
d'aluminium sans isolant. 


Be SECTION 


4° Rapport de MM. Janet et Chaumat sur les 
Ecoles électrotechniques. 


2° Discussion du rapport de M. Blondel, sur ce 
que doit être l'ingénieur électricien. 


* 
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SÉANCE GÉNÉRALE DE CLOTURE 


Dans l'après-midi du samedi, 19 septembre 1908, 
ве sont terminées, à l'Exposition, les séances du 
congrès d'électricité. La vaste salle de l'Interna- 
tional-Théâtre était occupée par la majorité des 
congressistes qui, jusqu'à la derniére heure, avaient 
tenu à affirmer, par leur présence, l'intérét pas- 
sionné qu'ils avaient pris aux travaux des techni- 
ciens. 

Les sections ont présenté à l'assemblée générale 
de clôture une longue série de vœux, adoptés 
à l'unanimité. En voici les textes : 


ire SECTION 


La première section du congrès émet le vœu 
que le conseil-comité permanent d'électricité re- 
cherche une solution pratique pour que les indus- 
triels trouvent dans la législation francaise un 
mode rapide et simple pour arriver à la consta- 
tation immédiate du vol d'énergie. 


La premiére section du congrés qui & ótudié et 
discuté la proposition de loi de M. Gazeneuve, 
député, et de quatre-vingts de ses collégues, et le 
projet de loi déposé par M. le Ministre des finances, 
relatifs à la patente des usines prenant en dehors 
d'elles la force motrice; 

Considérant qu'il est de jurisprudence et de 
pratique courante que les matiéres qui see détrui- 
sent par l'usage ne rentrent pas en ligne de compte 
dans l’estimation de la valeur locative des usines, 
qu'il n'y a donc pas lieu de faire une distinction, 
à ce point de vue, entre le charbon et le courant 
électrique qui sont des éléments fongibles ; 

Considérant que la force motrice produite par la 
vapeur n'a jamais été considérée comme un élé- 
ment imposable indépendamment de la machine 
qui l'a produit, que cette force motrice prise en 
e.le-méme, ne doit pas ótre davantage imposée 
lorsqu'elle est produite par tout autre élément 
fongible, tel que le courant électrique ; 

Considérant qu'il doit en être ainsi, lors même 
que le courant a été produit à l'extérieur de 
l'usine, l'industriel qui le reçoit devant avoir un 
matériel important de réception et de transfor- 
mation et souvent de secours sur lequel seul doit 
être assis le droit proportionnel}, conformément au 
dernier paragraphe de l'article 12 de la loi du 
15 juillet 1880 sur les patentes, émet le vœu : 

1° Que le Parlement adopte la proposition de 
loi de M. le député Cazeneuve, qui a le grand 
mérite de ne pas faire de distinction arbitraire 
pour l'établissement du droit de patente, entre les 
éléments qui servent à produire la force motrice, 
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quand ces éléments sont de nature & étre con- 
sommés ou détruits par l'usage; 

% Que la commission parlementaire, saisie des 
projets de loi déposés, sollicite sur cette question, 
qui souléve des difficultés techniques d'applica- 
tion, l'avis du ministre des travaux publics, des 
postes et des télégraphes, auprés duquel est cons- 
titué le comité permanent d'électricité. 


La première section du congrès appelle l'atten- 
tion des industriels sur l'intérêt qu'ils peuvent 
avoir daus le calcul des installations, aux traver- 
ses des voies publiques et des voies ferrées par 
des canalisations aériennes électriques, à tenir 
compte des surcharges éventuelles dues au givre, 
à la neige collante et au verglas. 


La même section est d'avis qu'il y a lieu din, 
terdire l'emploi de supports en bois non injecté 
pour la traversée des voies publiques et des voies 
ferrées par des canalisations électriques aériennes. 


Ze SECTION 


La deuxième section émet le vœu qu'on élabore 


un projet de cahier des charges déterminant les 
conditions d'emploi de l'aluminium. 


Considérant que les phénomènes d’électrolyse 
constatés dans le voisinage des réseaux de distri- 
bution d'énergie électrique et des voies de tram- 
ways, sont des plus complexes; 

Que, d'autre part, les solutions indiquées pour 
éviter ces effets d’électrolyse sont très différentes 
les unes des autres, ce qui se conçoit facilement, 
les conditions d'établissement des lignes souter- 
raines et la nature des terrains traversés n'étant 
pas les mêmes ; 

La deuxième section du congrès émet le vœu 
que le comité d'électricité adresse à toutes les 
stations génératrices un questionnaire relatif : 
1° au mode d'établissement de leurs canalisations; 
2° aux dispositifs qu'elles emploient pour éviter 
les phénoménes d'électrolyse; 3e aux phénoménes 
d'électrolyse qu'elles ont constatés, 


3e SECTION 


La troisième section du congrès émet le vœu 
que les compagnies d'assurances adoptent, uni- 
versellement, une tarification de primes valables 
suivant la nature et les qualités des installation: 
électriques, ainsi qu'il est déjà pratiqué dans cer- 
tains pays. 

La troisiéme section, étant donné qu'il existe 
une commission électrotechnique internationale, 
dont le siège est à Londres, et qui a pour but 
d'unifier les questions de règlement pouvant s'ap- 
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pliquer à tous les pays, émet le væn que cette 
commission étudie l'établissement d'un règlement 
général concernant les installations à l'intérieur 
des immeubles. 

Cette section serait heureuse que son vœu füt 
transmis à la commission d'électrotechnique inter- 
nationale. 

5e SECTION 


La cinquième section émet Je vœu que les cons- 
tructeurs de machines-outils, métiers et méca- 
nismes divers employés dans les ateliers, conti- 
nuent à diriger leurs efforts vers ]a création d'un 
matériel nouveau permettant de tirer, des avan- 
tages de la commande électrique, meilleur parti 
qu'avec le matériel créé et mis au point pour étre 
commandé par arbres de transmission auquel on 
se contente, trop souvent, d'accoler le moteur 
électrique. 


= 


Pour les moteurs de traction, la cinquième sec- 
tion estimant que la puissance de ce moteur est 
incomplétement définie par la seule condition de 
satisfaire uniquement à l'essai défini par le congrès 
de Milan, émet le vœu de voir compléter cet essai 
par un autre dont la durée sera choisie suivant le 
service réel qu'aura à assurer le moteur dans 


chaque cas. 
9e SECTION 


La neuviéme section du congrés, considérant 
que l'étude des accidents causés par les courants 
électriques est de nature à faciliter Ја prévention, 
émet le vœu que les pouvoirs publics établissent 
et publient, chaque année, la relation et la statis- 
tique des accidents survenus en France. 


La neuvième section émet le vœu que, dans les 
instructions prévues par le décret du 11 juillet 1907 
et par l'arrété technique du 21 mars 1908 concer- 
nant les secours à donner aux victimes des acci- 
dents par l'électricité : 1° qu'i] soit prescrit d'avoir 
recours, autant que possible, aux manceuvres de 
la respiration artificielle en même temps qu'aux 
tractions rythmées de la langue; 2° que les ma- 
nœuvres soient prolongées pendant longtemps et 
au moins jusqu'à l'arrivée du médecin. 


* 
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La ire, la 3* et la 8° section émettent Је vœu 
que, dans les écoles primaires, les instituteurs 
mettent en garde les enfants contre les dangers 
de toucher aux canalisations électriques, et leur 
enseignent à respecter ces canalisations au même 
titre que les biens des entreprises d'intérét général. 


La 3°, la 8* et la 9* section émettent le vœu que 
les directeurs des écoles d'ingénieurs électriciens 
fassent apprendre à leurs élèves les manœuvres de 
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la respiration artificielle et de la traction rythmée 
de la langue. 

Ces sections seraient heureuses que leurs vœux 
fussent transmis à M. le Ministre de l'instruction 
publique. 


* 
ж x 


M. Mailloux, délégué de l'Association des Ingé- 
nieurs Electriciens américains a proposé et fait 
émettre les voeux que voici, concernant la péren- 
nité du congrés : 

4° Que les congrés ayant pour objet l'étude de 
la production et des applications de l'électricité 
se réunissent périodiquement dans différents pays; 

2° Que MM. les délégués des gouvernements 
étrangers et des sociétés techniques étrangéres 
veuillent bien étudier, chacun en ce qui le con- 
cerne, les mesures à prendre pour aboutir à la 
formation d'un bureau international permanent, 
ayant pour but la préparation et l'organisation de 
ces congrés; | 

3° Que les renseignements recueillis soient 
centralisés à Paris, au siége de la commission 
d'organisation du congrés de Marseille, 63, boule- 
vard Haussmann, par les soins d'une commission 
d'organisation. 

Comme conséquence directe de cette derniére 
proposition, on a constitué comme ci-après la 
commission : MM. Armagnat, rapporteur général 
du congrés de Marseille; Boucherot, président de 
la Société internationale des électriciens; Cor- 
dier, commissaire général de l'Exposition d'élec- 
tricité de Marseille; Guillain, président de l'Union 
des syndicats d'électricité; Janet, premier vice- 
président du congrés de Marseille; Violet, tréso- 
rier de la commission d'organisation du congrés 
de Marseille; Weiss, ingénieur en chef des mines. 

L'assemblée, avant de se séparer, a entendu de 
brillantes et éloquentes allocutions des délégués 
étrangers : M. Voinorowski, pour la Russie; 
M. Feldemann, pour la Hollande; M. Waterloo, 
pour la Suisse. Ont également pris la parole : 
M. Blockmann, délégué des électriciens allemands 
de Kiel; M. Lori, de l'Association des électriciens 
d'Italie; M. Boucherot, président de la Société 
internationale des électriciens. Enfin, M. Mau- 
rice Lévy a, dans un langage ferme et élevé, 
remercié et complimenté les congressistes. 


J.-A. MONTPELLIER. 
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NOUVEAUX FILAMENTS METALLIQUES 


Deux brevets, l'un américain, l'autre allemand, 
parus récemment, nous initient aux procédés de 
fabrication de deux nouveaux types de filaments 
métalliques. 

Le filament décrit dans le brevet américain est 
obtenu par un procédé choisi dans le but d'éviter 


l'introduction du carbone dans le filament; ce 


.qui tend à démontrer l'impossibilité. d'en faire 


l'élimination quand il a été introduit en cours de 
fabrication, comme nous l'avons signalé depuis 
longtemps. Le brevet décrit et utilise des pro- 
priétés curieuses du filament métallique ainsi 
obtenu. 

Pour éviter l'introduction du carbone dans la 
fabrication de leur nouveau filament, la General 
Electric Со de New-York, détenteur de ce brevet, 
substitue à l'agglomérant carboné, généralement 
employé pour faire la páte que l'on transforme en 
fils, un agglomérant métallique. Cet agglomérant 
est constitué par un des amalgames ou alliages 
suivants : 

4° 44 parties de cadmium pour 56 parties de 
mercure; 

Ze 42 parties de cadmium, 5 parties de bismuth 
et 53 parties de mercure; 

3e 112 parties de cadmium pour 208 parties de 
bismuth. 

Les qualités que doivent posséder ces mélanges 
peuvent se résumer comme suit : former à une 
température peu élevée une páte malléable et 
pouvoir étre éliminés à une température inférieure 
à celle de l'oxydation du métal réfractaire qu'on y 
introduit. ; 

Les procédés de fabrication s'appliquent au 
tungsténe et au molybdéne. Pour le tungsténe, 
par exemple, on obtient le métal en poudre par la 
réduction par l'hydrogéne du sexquioxyde; cette 
poudre est incorporée par malaxage avec l'agglo- 
mérant dans la proportion d'au moins 30 0/0 en 
poids. Le mélange obtenu est filé et fournit des 
fils suffisamment solides pour étre maniés sans 
casser. Ces fils sont placés dans un tube ou ils sont 
chauffés à une température suffisante pour vapo- 
riser la majeure partie de l'agglomérant; on fait 
le vide dans le tube pendant cette opération. 
Aprés ce traitement, les fils ont pris de la consis- 
tance, mais sont devenus un peu cassants; ils 
contiennent le tungstène mélangé d'un peu de 
cadmium et de bismuth, si ce dernier corps était 
contenu dans l'agglomérant. On les dispose alors 
dans un autre récipient ou on éléve beaucoup plus 
leur température, à l'aide d'un courant électrique 


qui traverse chaque filament; cette opération se 


fait dans le vide ou en présence d'un gaz inerte. 
Les derniéres traces de cadmium ou de bismuth 
ge vaporisent alors; les pores du filament se res- 
serrent, ce que l'on constate par une diminution 
de longueur des filaments traités et l'on obtient 
finalement aprés refroidissement un fil de tungs- 
téne compact et homogéne, solide et quelque peu 
élastique. 

Ces filaments, qui à froid sont fragiles, présen- 
tent, dés qu'ils sont portés à une température 
inférieure au rouge sombre, une ductilité compa- 
rable à celle des fils de cuivre ou d'argent et peu- 
vent donc dans ces conditions étre enroulés sur 


des moules de formes appropriées. П suffit pour 
cela de chauffer le moule, par exemple. 

Il est important de noter que la température à 
laquelle le fil de tungstène (ou de molybdène) doit 
être portée pour acquérir cette ductilité est nota- 
blement inférieure à celle où la surface du métal 
change de couleur et par conséquent, d'après le 
brevet, à la température d'oxydation. 

Après refroidissement, le fil reprenant son 
élasticité en même temps qu'il perd toute sa 
ductilité, on peut le retirer du moule en lui con- 
servant la forme qui lui a été donnée à chaud. Le 
brevet signale donc la possibilité d'employer le fil 
de tungstène comme est employé le fil de tantale, 
cest-à»dire en un seul morceau enroulé sur des 
supports convenablement disposés. 

Dans une autre méthode décrite dans le brevet, 
au profit de la ductilité à chaud pour laminer et 
étirer une barre de tungsténe; on attribue à 
cette méthode une во ériorité sur celle décrite 
ci-dessus : le fil ainsi obtenu serait plus homogène 
et plus solide et on n'aurait pas à se préoccuper 
de la finesse de la poudre de tungstène employée. 

Pour monter les filaments obtenus par l’une ou 
l'autre des deux méthodes que nous venons de 
décrire, sur les conducteurs qui leur aménent le 
courant, on se contente d'enfiler les jambes des 
filaments dans le petit tube formé par l'enroule- 
ment en spirale de l'extrémité libre de ces conduc- 
teurs et d'aplatir ce petit tube contre le filament à 
l'aide d’une pince chauffée; le filament se ramollit 
alors suffisamment pour assurer un contact intime 
avec les spires du tube sans interposition d'une 
páte ou d'un ciment quelconque. Le brevet signale 
l'intérêt que présente ce montage qui ne souille 
le filament d'aucune matiére étrangére susceptible 
de diminuer sa résistance mécanique ou de mo- 
difier ses propriétés physiques, ou encore de 
dégager par la suite des gaz qui peuvent altérer 
le vide dans la lampe terminée. 

D'aprés le brevet, les filaments, montés en 
série, comme cela se pratique habituellement pour 
les lampes de 110 volts et au-dessus, sont ancrés 
par des crochets en fil de tantale fixés à l'extrémité 
de supports radiaux en nickel ou en cuivre qui 
sont eux-mêmes soudés dans une tige centrale е. 
verre. 

Il faut espérer que d'ici peu des résultats d'essai 
nous renseigneront sur les qualités de cette nou. 
velle fabrication dont les brevets anglais sont la 
propriété de la British Thomson-Houston Co. 

Le brevet allemand auquel nous faisions allu- 
sion au début de cet article émane de l'Allgemeine 
Elektricitats Gesellschaft et concerne un filament 
métallique de haute résistivité. 

La production d'un tel filament est évidemment 
désirable; il suffit de rappeler les difficultés que 
présente la fabrication des lampes à filaments 
multiples. En augmentant la résistivité, on aug- 
mente la section des filaments et, par suite, leur 
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résistance mécaniqueet on diminue leur longueur, 
ce qui conduit à réduire leur nombre pour une 
lampe de puissance lumineuse donnée fonction. 
nant sous une tension déterminée. En outre, un tel 
filament peut permettre de réaliser la lampe de 110 
et de 220 volts de puissance lumineuse normale. 

La solution préconisée dans le brevet allemand 
consiste à incorporer dans le filament métallique, 
au moment de sa préparation, c'est-à-dire dans 
la páte à filer, 20 0/0 d'oxyde d'ytterbium. 

D'aprés les essais nombreux tentés par l'Allge- 
meine Electricitats Gesellschaft, seuls, les oxydes 
d’yttrium, d'ytterbium et certaines autres terres 
rares ayant un poids atomique élevé et une 
grande affinité pour l’oxygéne, peuvent étre ainsi 
employés; les oxydes de zirconium, thorium et 
cerium sont décomposés à la haute température à 
laquelle ils sont portés et le filament ainsi cons- 
titué tombe rapidement en poudre en méme 
temps que le vide est détruit par le dégagement 
d'oxygène. | 

L'oxyde d'ytterbium, qui donne, parait-il, les 
meilleurs résultats est mélangé soit au tungsténe 
métallique, soit au sesquioxyde de tungsténe : le 
mélange est aggloméré, puis filé et chauffé à une 
haute température dans une atmosphère réduc- 
trice jusqu'à réduction de l'oxyde de tungstène. 
Les filaments ainsi obtenus sont suflisamment 
solides et lorsqu'ils sont montés dans les lampes, 
ils peuvent étre chauffés à une température trés 
élevée sans qu'on observe aucune décomposition 
de l'oxyde d'ytterbium qu'ils contiennent. 


A. BAINVILLE. 
gg, uge, gll, 
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Un nouveau procédé de soudage électrique. 


L'Electrician signale un procédé de soudage élec- 
trique, imaginé par M. L.-S. Lachman, qui permet de 
substituer l'emploi de l'acier à celui du fer malléable 
sur de nombreux'articles de quincaillerie. Comme deux 
pièces métalliques de, sections inégales ne peuvent 
s'unir facilement pour former une bonne soudure, 
М. Lachman a eu l'idée de donner respectivement une 
pointe et une aréte aux deux pieces qu'il s'agit de rat- 
tacher ensemble. Les projections ainsi formées, étant 
amenées en contact au moyen d'une presse hydraulique, 
constituent le point" de plus basse conductance d'un 
circuit électrique. On les porte alors, au moyen du 
courant, à une température correspondante, ou presque, 
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au point de fusion; sous l'action de l'énergie élec- 
trique, les deux projections se soudent rapidement en- 
semble, formant une attache ou un rivet méme plus 
solide qu'un rivet ordinaire, car le rivet ainsi obtenu 
est d'une méme pièce avec le corps du métal. — G. 
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Electrification des chemins de fer suédois. 


L'Eleklrotechnische Zeitschrift donne comme il suit 
l'analyse du programme officiel définitif qui vient d'être 
arrêté, à la suite des longs essais que nous avons à 
plusieurs reprises signalés, pour l'introduction de la 
traction électrique sur les chemins de fer suédois. 

On doit électrifier toutes les lignes situées au nord 
de Stockholm, sauf celles de Liaxa-Charlottenburg, 
Orebro-Svaria et Gothenburg Stramstad Cinq usines 
hydraulico-électriques sont prévues pour fournir le 
courant nécessaire : celles de Karsefors, Trolihättan, 
Motala. Hammarby et Alfkarbely, avec 35 sous-stations 
de convertisseurs. Le réseau à électrifier a un dévelop- 
pement de 2100 km, dont 1970 km à voie unique et 
130 à double voie; on va prévoir en outre, pour l'avenir, 
une extension de 45 0/0. La tension dans les feeders 
s'élèvera à 50000 volts; celle des fils de trolley à 
15000 volts. Les cables doivent être portés par des 
poteaux placés alternativement à deg intcrvalles de 
27 m sur les deux cótés de la voie. En aménageant la 
canalisation, l'on adoptera les disposiUfs utiles pour 
que l'alimentation en énergie soit toujours possible, 
méme en cas de perturbation. De chaque usine centrale, 
sauf celle dHammarby, doivent partir deux canalisa- 
tlons suivant des directions différentes et absolument 
indépendantes l'une de l'autre. Aux extrémités de ces 
lignes d'amenée commenceront à courir, le long de la 
voie, les feeders alimentant les sous-stations de conver- 
lisseurs, lesquelles seront situées à des distances de 
48 km les unes des autres. En sortant de ces sous- 
stations, le courant sera conduit de nouveau par deux 
canalisations complétement séparées aux fils de trolley, 
de sorte qu'en chaque point, sauf celui de perturbation, 
l'énergie parviendra de deux cótés à la fois. Les cana- 
lisations longeant la voie ferrée ont été calculées de 
manière que, à supposer les cas les plus défavorables, 
la chute normale de tension ne puisse dépasser 15 0/0. 
La première ligne que l'on va doter de la traction élec- 
trique, conformément au programme ci-dessus, sera 
sans doute celle de Stockholm-Gothenburg. — G. 
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Expériences de traction électrique sur les chemins 
de fer de l'Etat suédois. 


L'Eleciricien a signalé, à plusieurs reprises, les 
essais de traction monophasée entrepris en Suède et il 
а également donné la description des machines 
essayées, 

Les expériences en question sont actuellement cló- 
turées et M. Dahlander, qui les a conduites, vient de 
déposer le rapport très complet qu'il a rédigé à ce 
propos. 

Les expériences ont eu lieu entre Stockholm et 
Jaifva, avec alimentation par une usine provisoire 
établie à Tomteboda. 

L'usine génératrice était munie de turbo-alterna- 
teurs pouvant marcher à trois vitesses de régime dif- 
férentes, ces vitesses correspondant respectivement à 
des fréquences de 38, 20 et 15 périodes. 
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Au début, quelques dérangemettts furent constatés 
par suite de courts-circuits dont les à-coups nuisaient 
notablement aux turbines; on y remédia en amélio- 
rant l'isolement des génératrices. 

L'usine définitivement en état, on commença les 
expériences méthodiques. 

Les observations et les recherches ont porté sur 
toutes les parties; elles ont été des plus approfondies 
et des plus fructueuses et ont permis de reconnaitre le 
défaut de certains dispositifs. Les conclusions sont les 
suivantes : 

Lignes de prise. — Afin d'éviter de devoir trop fré- 
quemment retendre fes lignes, on a adopté ane sus- 
pension indirecte avec tendeurs à poids. 

Tension. — 11 est possible d'employer la tension la 
plus haute qui pourrait étre nécessaire au point de 
vue économique. Des précautions relativement simples 
suffisent à donner toute garantie pour le personnel. 

Fréquence. — La Société Weslinghousé préconise la 
fréquence 15; | Allgemeine Eleklriciizs Gesellschaft et 
Siemens-Schuckerlwerke se prononcent pour Ја fré- 
quence 25; celle-ci est d'un emploi plus courant; elle 
est plus favorable au point de vue des dimensions et 
du prix des générateurs et des transformateurs; mais 
la première est avantageuse pour les moteurs du type 
série compensé, dont elle permet d'obtenir une plus 
grande capacité par unité de masse. En fait, les essais 
ont généralement été faits à 25 périodes. Il est certain 
que la périodicité la plus favorable est comprise entre 
25 et 15. 

Moleurs. — Les moteurs alternatifs à collecteur 
essayés ont été reconnus parfaits; ils satisfont à toutes 
les qualités que l'on peut raisonnablement exiger de 
moteurs de traction quant à la stabilité du fonctionne- 
ment, au rendement et au réglage; la commutation ne 
donne lieu à aucune difficulté; les commutateurs 
n'ont pas occasionné de dépenses d'entretien ou de 
réparations notables; les inconvénients, habituellement 
imputés aux appareils de ce getire, ont été complète- 
ment supprimés; il doit étre noté, au surplus, que 
les engins actuellement fournis sont meilleurs encore 
que ceux expérimentés, construits il y à quatre ans. 

Retour du courant. — La résistance électrique de 
retour par les rails est considérablement moindre, sur- 
tout en temps humide, qu'on pouvait l'escompter; il 
semble méme que l'éclissage électrique des rails, 
indispensable avec le cóurant continu, ne soit pas 
nécessalre avec l'alternatif. 

Perturbations. — Les effets des courants de traction 
sur les lignes de télégraphie et de téléphonie sont 
marqués; mais les nombreuses expériences qui ont été 
faites à ce propos permettent de considérer que la 
question de les supprimer est théoriquement résolue; 
sans doute, reste-t-il beaucoup à faire au point de vue 
pratique; mais les dispositions auxquelles on devra 
recourir ne semblent nullement des obstacles d'une 
réelle importance. 

En résumé, M. Dahlander est d'avis que le probléme 
de la traction électrique pour les chemins de fer sué- 
dois est techniquement résolu. 

Quoique des perfectionnements secondaires soient 
encore susceptibles d'étre apportés à la méthode et à 
l'outillage, il parait peu possible qu'un procédé nou- 
veau voie le jour, plus simple, meilleur et moins cot- 
teux que celui à courant alternatif essayé. 

П ne semble donc pas y avoir de raison pour 
ajourner l'introduction de la traction électrique sur les 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 239 


chemins de fer de l'Etat dont il s'agit et il est, en 
conséquence, probable que lélectrification d'une partie 
importante de ce réseau sera décidée sous peu. = H. 
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La traction électrique en Angleterre. 


Notre confrère l’Electrician de Londres signale qu'à 
la derniere séance semestrielle du Midland Ry C», le 
président, Ernest Paget, se référant à l'électrification 
de la ligne Heysham-Morecambe, a faít connaitre que, 
malgré les bons résultats obtenus sur cette section, sa 
compagnie ne compte pas adopter la traction électrique 
pour la ligne principale qu'elle exploite. 

Les dépenses ont été beaucoup plus élevées qu'on 
ne l'avait prévu et l'on ne pourrait en supporter de 
nouvelles. 

Le North London Railway a, d'autre part, évalué 
que l'électrification coüterait 25 millions de fr. 

Espérons que la London Brighton and South Coast 
Ку Cy sera plus satisfaite de son électrification. — Н. 
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Enregistreur де débit d’eau. 


M. J.-E. Lea, de Manchester, a imaginé et construit 
un appareil destiné à enregistrer les débits d'eau d'un 
déversoir ou d'un bassin. Cet appareil a été appliqué 
avec succés à la mesure de l'eau consommée par les 
chaudiéres par l'enregistrement, soit de l'eau d'alimen- 
tation, soit de l'eau provenant des condenseurs. 

On ne saurait méconnaitre l'intérêt que présente la 
connaissance exacte et continuelle de ces données au 
point de vue de la régularité et du contróle de la 
marche des installations à vapeur. 

L'appareil de M. Lea est basé sur une observation 
faite en 1858 par le professeur Jas. Thomson, de Bel- 
fast, qui, dans un mémoire lu à cette époque devant la 
British Association, préconisait l'emploi de récipients 
intermédiaires portant des encoches d'écoulement en 
forme de V à arétes tranchantes pour mesurer d'une 
facon exacte le débit d'un liquide. Toutefois, comme le 
niveau de tels récipients n'est, à aucun moment, pro- 
portionnel au débit, M. Lea a 40 rechercher la loi qui 
existe entre ces deux quantités, et il a imaginé un dis- 
positif mécanique qui traduit cette loi. 

Ce dispositif consiste en un tambour monté sur un 
axe portant un pignon. denté à une de ses extrémités ; 
ce pignon s'engage dans une crémaillére dentée fixée 
sur la tige d'un flotteur qui est installée dans le réci- 


pient à encoche. Autour du tambour est enroulé en 
spirale un fll formant un pas de vis saillant. La forme 
de la spirale correspond à la courbe de débit en fonc- 
tion du niveau de l'eau dans le réservoir. Le pas de la 
Spirale, trés petit au début, augmente rapidement pour 
tendre ensuite vers zéro; ce dispositif limite les mou- 
vements de la plume de l'enregistreur et prévient tout 
accident aux extrémités de sa course. 

Voici comment les mouvements du cylindre sont 
transmis à la plume de l'enregístreur et sur la feuille 
d'enregistrement. Quand le flotteur se déplace, le tam- 
bour est entrainé; cette rotation fait glisser une barre 
qui se trouve au-dessus du tambour et auquel elle est 
reliée par une petite pièce fixée à l'extrémité d'un bras 
solidaire; la petite pièce, étant elle-méme à cheval sur 
la spirale roulée sur le tambour, suit les mouvements 
de cette spirale quand le tambour tourne autour de son 
axe; la plume d'enregistrement est fixée à l'extrémité 
d'une tige verticale, qui est également solidaire des 
mouvements de la barre. 

Quand l'enregistrement se fait sur une feuille rec- 
tangulaire enroulée sur un cylindre d'enregistreur, la 
surface du diagramme obtenu par l'enregistrement 
mesure la quantité d'eau écoulée qui peut étre déduite 
au moyen du planimétre. Le modèle de feuille circu- 
laire adopté présente l'avantage de donner, d'un seul 
coup d'œil, l'allure du phénomène enregistré, mais il 
ne permet pas sa mesure au planimètre. L'installation 
d'un enregistreur sur un bac à fente en V est celui qui 
permet d'obtenir les indications les plus exactes. 

Par suite de la variation de densité de l'eau avec la 
température, la position du flotteur sera variable sui- 
vant la température de l'eau du récipient. Cette varia- 
tion automatique du niveau du flotteur par rapport au. 
niveau de l'eau, tend à corriger les indications de l'ap- 
pareil qui deviennent proportionnelles au poids de 
l'eau débitée. | 

Grace aux divisions portées sur le tambour, les fluc- 
tuations du niveau de l’eau dans le récipient intermé- 
diaire sont indiquées et l'on peut apprécier facilement 
de trés petites dénivellations, puisque les mouvements 
du flotteur sont transmis au tambour avec une multi- 
plication égale à cinq environ. 

En admettant que du fait d'une installation analogue, 
la consommation de vapeur puisse étre réduite seule- 
ment de 1 0/0, ce qui correspond évidemment à un 
minimum, le coüt de l'installation sera trés rapidement 
amorti, comme on peut s'en rendre compte par le 
tableau suivant, qui représente les économies réalisées 
dans ce cas. — B. 


Économie róalisée par année 
pour une diminution 


Puissance Coût de la vap. par Production en kw.-h. de 1 0/0 dans la consomma- 

de l'installation. Prix du kw.-b. en francs.  kw.-h. en centimes, pour 19 heures, tion de vapeur. 

1 000 0,10 7,50 12 000 3 450 francs. 

5 000 0,10 7,50 60 000 17 525 — 

1 000 0,08 6 » 12 000 2750 — 

5 000 0,08 6 » 60 000 13700 — 

1 000 0,06 4,90 12 000 2050 — 

9 000 0,06 4,50 60 000 10200 — 

1 000 0,05 3,75 12 000 1700 — 

5 000 0,05 3,75 60 000 8500 — 

1 000 0,04 3 » 12 000 1050 — 

5 000 0,04 3 » 60 000 6300 — 

1 000 0,03 2,25 120 00 1010 = 

3 000 0,03 2,25 60 000 5 100 — 
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Traction électrique monophasée sur le 
Richmond-Chesapeake-Bay Railway. 


Cette ligne, dont l'équipement a été fourni par la 
General Electric Company, est actuellement en service 
régulier. Elle va de Richmond à Ashland et a 24 km 
de longueur. 

L'énergie est fournie par des groupes spéciaux placés 
dans la station de la 12° rue, de la Virginia Passenger 
and Power Cy. Cet équipement se compose de deux gé- 
nérateurs de 750 kw à 25 périodes entrainés par des 
turbines, par un moteur à courant continu ou par un 
moteur triphasé à 60 périodes. 

Le courant est transmis de cette station par des câbles 
sous plomb, sous 6600 volts, à Richmond. 

Le fil de trolley est suspendu A un fil en acier. 

Le matériel roulant comprend 4 automotrices dont 
l'équipement est formé de 4 moteurs de 125 ch. de Ja 
General Electric Company, type 603 A, monophasés, 
comme ceux de la ligne Washington, Baltimore, Anva- 
polis; la commandese fait par unités multiples; sur chaque 
véhicule il y a 2 autotransformateurs A huile pouvant 
donner 600-450-400-340-280-113 volts. Chaque paire de 
moteurs avec son autotransformateur et ses contac- 
teurs forme un équipement pratiquement indépendant. 
Si un dérangement se produit à une paire de moteurs, 
l'autre reste intacte. 

La prise de courant se fait au moyen de 2 trolleys 
pantographiques. 

La commutation des moteurs est excellente; ce n'est 
qu'aprés quelques mois que les collecteurs sont brunis 
et la durée des balais est de 24 à 32 000 km. 

Le service est fait de maniére trés satisfaisante 
entre Richmond et Lake-Side : une automotrice a pu 
entrainer 5 voitures du Norfolk Western Ry avec 
300 voyageurs et le démarrage de ce train a pu se faire 
avec 2 moteurs sur une rampe de 1 0/0. 

La ligne est alimentée avec le secours d'une sous- 
station établie à Ashland et qui fournit le courant pour 
la ville et pour la traction. 

La tension aux barres est de 6600 volts, elle est rame- 
née par des transformateurs stetiques à 440 volts, le 
courant est repris par des moteurs générateurs. 

Cette sous-station, de méme que l'usine de la 12* rue, 
possede des régulateurs Tirrill. — H. 
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Les tramways électriques de Manchester. 


Les lignes de tram ways exploitées par la corporation 
de Manchester représentent l'un des réseaux à trolley 
aérien les plus étendus de l'Angleterre. D'après un rap- 
port, publié récemment par la direction, on compte 
966 voitures en service; sur ce nombre, 115 sont à 
simple truck avec impériale, 194 sans impériale et 212 à 
double truck. 

La longueur totale de la ligne comprend 75 milles à 
double voie et 26,5 milles à simple voie. Pendant l'année 
derniere, on a transporté 151,5 millions de voyageurs au 
lieu de 143,2 millions l'année précédente. Le nombre 
de voitures-milles se chiffre par 17 millions avec un 
accroissement de 1,5 million sur l’année précédente. 
La consommation d'énergie s'élève à près de 30 millions 
d'unités, soit une augmentation de 5 millions; chaque 
voiture-mille dépense 1,76 unité. 

Les dépenses d'exploitation absorbent 65 0;0 des re- 
cettes et se sont accrues de 0,004 fr par voiture-mille. 
L'administrateur, M. Mac Elroy, fait remarquer que 


cette augmentation a pour cause principale un léger 
accroissement dans le prix de l'entretien des voies qui 
étaient déjà anciennes. Le capital engagé dans cette 
entreprise est de 1 776 629 liv st, Les recettes totales de 
l'année sont de 769 073 liv et les dépenses d'exploitation 


de 500 023 liv. 
BRIDGE. 
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Les surprises de la télégraphie sans fil. 


Un habitant de Brunswig vient d'observer un curieux 
phénomène que signale la revue Umschau. 11 possede 
un laboratoire qu’éclaire une lampe électrique. Or, il 
constatait avec surprise sur cette lampe des variations 
successives d’éclat qui correspondaient très nettement 
à des signaux Morse. Du reste, ces variations d'éclat 
étaient accompagnées d'affaiblissement et de renforce- 
ment du son que fait entendre toujours l'arc de la 
lampe; ct lon sait qu'une oreille un peu exercée saisit 
aisément un signal Morse constitué par une succession 
de sons longs et courts. En prètant attention, le corres- 
pondant du Umschau parvint donc facilement à déchif- 
frer ces signaux d'un ordre spécial et il reconnut qu'il 
écoutait ainsi la correspondance émise par un poste 
radiotélégraphique éloigné de 3 km, qui opérait au moyen 
de trains d'ondes ‘herziennes non amorties. Ainsi, sans 
antenne, sans appareil spécial, par la simple observation 
d'une Jampe à arc ordinaire, il arrivait à intercepter les 
messages de poste. On voit qu'il ne faut pas encore 
compter sur le secret des communications par télégra- 


phie sans fil. 
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Téléphonie sans fil en Italie. 


D'importants essais de téléphonie sans fil viennent 
d'être exécutés en Italie sous la direction du savant 
professeur Majorana. Les deux stations correspondantes 
étaient placées au poste radiotélégraphique de Monte- 
Marco et au sémaphore d'Anzio, soit à une distance 
réciproque de 60 km environ. La transmission de la 
parole fut tres nette. Le systéme employé repose sur 
l'emploi d'un microphone hydraulique actionné par un 
train persistant d'ondes électriques. Si nous rapprochons 
ces résultats de ceux qu'ont obtenus déjà M. de Forest 
en Amérique et surtout M. Poulsen au Danemark et le 
lieutenant de vaisseau Collin en France, on peut en 
conclure que la solution définitive de ce délicat pro- 
bléme est proche. — (La Nature.) 
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La péche au téléphone. 


C'est en Norvége qu'elle vient d'étre inventée. Un mi- 
crophone, dont le rôle est d'amplifier les sons sous- 
marins, est enfermé dans une mince bolte d'acier étanche 
à l'eau. Il est en relation constante, par des fils métal- 
liques, avec un récepteur téléphonique installé sur un 
bateau de pêche. On assure qu'avec cet appareil le 
pécheur est toujours averli de l'approche du poisson, 
Chaque espèce, ajoute-t-on, donne dans l'instrument un 
son particulier. Ainsi, l'arrivée du hareng est signalée 
par une espece de sifflement; la morue avertit de son 
arrivée dans le voisinage par une sorte de grognement. 


Le Propriétaére-Gérant : L. Da Воте. 
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Câbles pour ^s tension Joa a 20.000 volts. 
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Benardos et Slavianoff les ont ensuite réalisés 
pratiquement. 

Il y a donc une vingtaine d'années qu'ils sont 
entrés dans le domaine industriel; quatre lus- 
tres, c'est beaucoup dans l'histoire de l'électro- 


LA SOUDURE ÉLECTRIQUE 


PAR L'ARC 


Les procédés de soudure électrique sont géné- 
ralement connus; ils ont d'ailleurs été une des 


premières applications de l'électrothermie; 

Wilder les a entrevus dès 1867; Siemens, 

en 1881, Ries et Joule, en 1887, en ont posé 

les principes et énoncé les règles; Thomson, 
28° ANNÉE. 2° SEMESTRE. 


technique, sans doule; mais c'est bien peu de 

chose pour la généralisation de méthodes nou- 

velles dans des opérations d'usage courant et il 

ne faut donc pas trop s'étonner de ce que ces 
16 
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procédés ne soient pas encore utilisés de facon 
plus étendue. 5 | 

On peut distinguer deux catégories de mé- 
thodes de soudure électrique : celles basées sur 
l'effet Joule, dont Elihu Thomson se fit le pre- 
mier promoteur; celles utilisant l'arc, préconi- 
sées, en particulier, par Benardos et Slavianoff. 

Les procédés employant l'effet Joule ne sont 
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La construction des automobiles et la fabri- 
cation des bicyclettes ont ouvert des débouchés 
nombreux à ces appareils, qui sont aujourd'hui 
d'un emploi fréquent dans toutes les grandes 
usines de construction de machines de ce genre. 

En Allemagne, l'Allgemeine Elektricitets 
Gesellschaft détient les licences et construit 
également des machines pour la soudure élec- 
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généralement utilisables qu'à des usages spé- 
ciaux : soudure de fils, de barres, de pieces de 
forme déterminée, etc. 

Pour ce genre d'applications, ils sont à pré- 
férer à ceux de iare voltaique; la compagnie 
francaise pous l'exploitation des procédés 
Thomson-Houston, qui les exploite en France, 
a réalisé, pour leur mise en pratique, un certain 
nombre de machines spéciales pour souder des 
bandes et des cercles de fer et d'acier, des rais, 
des jantes, des pièces de bicyclette, des anneaux 
el des tiges de cuivre, des chaines, des ‘poi- 
gnées, elc. 


trique des tuyaux, bandages, arbres, cornieres, 
tôles, etc. 

En Angleterre, c'est la British Thomson- 
Houston qui exploite ce procédé; d'autres 
appareils pour la soudure des métaux de petites 
sections ont été construits par la British Insu- 
lated and Helsby Cables Company. 

Mais les procédés pouvant recevoir des appli- 
calions plus générales sont ceux de Benardos et 
de Slavianoff, qui, A la différence des méthodes 
par rapprochement ou par incandescence — 
autrement dites, de Thomson, — sont utilisables 
pour toutes espèces d'opérations. 
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Ils sont surtout préconisés pour les aciéries, | aux Aciéries Henricot, à Court-St-Etienne, etc. ; 
en Allemagne, par l'Allgemeine Elektricitäls | des mauches à souder spéciaux sont fabriqués 
Gesellschaft; en Belgique, pat les Ateliers de | à Paris, par M. Fouché, par M. Pavillée, eto. 
constructions électriques de Charleroi, etc. En règle générale, le matériel nécessaire pour 
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Ces derniers ont fourni le matériel nécessaire à | appliquer les procédés à l'arc sont des plus 
la Compagnie générale des aciéries de Thy- | simples et l'exécution ne présente pas de grande 
le-Cháteau, A la Société anonyme Léonard- | difficulté. Voici à ce sujet, d'aprés les ateliers de 
Giot, à Marchienne, à l'Union des aciéries de | Charleroi, quelques renseignements pratiques 
Marcinelle, aux fonderies d'art d'Haine- | qui pourront, j'espère, avoir une certaine utilité. 
Saint-Pierre, à la métallurgique Lesquin, On peut opérer en employant, comme élec- 
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trode mobile, un crayon de charbon — procédé 
Benardos — ou un. crayon de métal à souder 
— procédé Slavianoff.. : 

Habituellement le. charbon est relié au pôle 
positif de la source et la piéce au póle négatif; 
toutefois avec le fer et l'acier, c'est la pièce qui 
constitue l'anode et le charbon qui est la cathode. 

L'emploi du procédé Slavianoff donne ordi- 
nairement de meilleurs résultats que celui de 
Benardos. 

L'arc obtenu avec le charbon est effectivement 
à une température plutót trop élevée et déter- 
mine une oxydation vive : quand on opère sur 
de la fonte, par exemple, celle-ci se transforme 
presque toujours en fonte blanche et dure; l'arc 
au métal est à une température notablement 
plus basse. 

L'outillage nécessaire est d'ailleurs identique 
dans les. deux cas, il comprend : une généra- 
trice A courant continu, attaquée par une ma- 
chine à vapeur, un moteur à gaz, etc, un 
rhéostat d'excitation, une résistance de réglage, 
des fers et des charbons. | 

La dynamo ayant à fournir des courants 
trés intenses, surtout au moment de l'allumage 
de l'arc, doit étre d'un type spécialement étudié 
el réglable par l'excitation, c'est-à-dire par 
l'inducteur. La tension aux bornes (que l'on 
règle donc au moyen du rhéostat d'excitalion) 
est normalement de 65 volts. 

La résistance de réglage, qui sert à modifier 
l'intensité du courant fourni à l'arc et qui est 
insérée du côté induit, peut ёи trés simplement 
formée de deux cuves à eau dans chacune des- 
quelles plonge une électrode suspendue avec un 
contrepoids sur une poulie; une seconde élec- 
Lrode étant placée au fond; les électrodes elles- 
mémes sont des plaques de tóle; quand on 
emploie une résistance ordinaire, à manette, 
celle-ci ne doit pas comprendre plus de quatre 
ou cinq plots; comme elle ne modifie pas la 
charge de la machine, mais absorbe, par effet 
Joule, l'énergie qui, en son absence, passerait 
dans l'arc, il serait peu pratique de la main- 
tenir constamment en circuit et, c'est pourquoi, 
chaque fois que cela est possible, on fait le 
réglage en agissant sur l'inducteur. 

Il est, d'ailleurs, exceptionnel que l'on doive 
recourir aux rhéosials, car on peut modifier 
l'intensité en faisant varier la longueur de l'arc 
el l'ouvrier soudeur acquiert rapidement, avec 
‘un peu d'application, l'habileté voulue; il 
reconnait bientôt sans peine quelle intensité 
doit étre employée pour telle ou telle opération ; 


il classe alors les pièces à réparer par calégo-- 


ries, selon l'importance des défauts à sup- 
primer, et il peut de la sorte, pour les pièces de 
chaque groupe, utiliser une position donnée du 
régulateur, allongeant ou raccourcissant l'arc, 
suivant les nécessités. 

Supposons, par exemple, qu'il s'agisse d'ob- 
turer un trou dans un bloc de fonte. 

S'étant recouvert la téte d'un casque en cuir 
avec fenétres à verres fumés (fig. 4), l'ouvrier 
place le bloc sur une table de fonte, dite table 
de soudure, à laquelle aboutit l'un des conduc- 
teurs (le positif, d'après ce qui a été dit plus 
haut); à l'autre conducteur est reliée, par 
l'intermédiaire du rhéostat et d'un ampère- 
mètre, l'électrode de charbon ou de métal, 
prise dans le manche à souder. 

Cela fait, s'il travaille avec l'arc au charbon, 
le soudeur dispose dans la cavité à combler 
des rognures de fer qu'il recouvre d'un peu de 
sable ou de poudre à souder; il amorce l'arc en 
mettant le crayon au contact des rognures, puis 
en l'éloignant; la longueur normale est de 15 à 
25 millimétres. 

Dès qu'il s'aperçoit que le métal fondu adhère 
bien à la surface de la piéce, l'opérateur inter- 
rompt le courant et procède à un martelage 
rapide; il reprend ensuite le travail si le trou 
à remplir est trop grand pour pouvoir étre 
bouché d'un seul coup. 

Si l'on emploie le métal comme soudure, la 
facon de procéder est identique, sauf que c'est 
l'électrode elle-même qui fond et qui remplit la 
cavité. Une chose à éviter est le collage de la 
tige à la pièce; cela impose à l'ouvrier l'obli- 
galion d'opérer avec grande attention. 

Une autre pratique consiste, le métal ayant 
été convenablement réchauffé dans le voisinage 
du défaut, au moyen de l'arc, à promener dans 
ce dernier une barre de fer ou d'acier doux; le 
métal fond rapidement et remplit la fente ou la 
cavité; lorsque la quantité de métal fondu est 
suffisante, la barre de fer est retirée; l'ouvrier 
continue néanmoins à chauffer pendant quel- 
ques instants la partie réparée, de manière à 
rendre son homogénéité plus parfaite, puis il la 
soumet à un martelage succinct. 

Lorsque le défaut se présente mal, quand la ` 
cavité n'est pas apparente dans toutes ses 
parties, il faut faire fondre les parties saillantes 
avant de réchauffer tous les bords. 

S'il s'agit de remplir un espace libre des deux 
côtés d'une plaque de métal, on dispose un 
déchet réfractaire que l'on maintient au moyen 
d'un mastic quelconque, de façon à éviter les 
pertes de métal. 
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La quantité de matière employée est, en tout 
cas, fort réduite et n'excède guère le volume 
exact de la cavité à remplir. 

La durée de l'opération est de deux minutes 
dans la plupart des circonstances; pour des 
trous à rebords saillants, elle atteint trois mi- 
nutes, etc. 

L'intensité à employer ne dépasse généra- 
lement pas 250 ampères; elle est parfois réduite 
à 150-200 ampères. 

Le travail utile de soudure est de quatre 
heures en moyenne par journée de dix heures 
d'un ouvrier. Dans le cas de l'emploi de charbon, 
le nombre de tiges consommées est de deux ou 
trois par jour, les tiges ayant de 40 à 50 cen- 
timètres. 

La figure 2 donne le schéma d'une installation 
de soudure électrique et la figure 3 montre une 
vue d'ensemble de cette installation. 


Henry. 
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FABRICATION DES CONDRNSATRURS ÉLECTRIQUES 


POUR TELEGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE 


L'emploi des condensateurs en téléphonie a pris 
dans ces dernières années une importance consi- 
dérable qui a nécessité l'introduction dans la fa- 
brication de ces appareils de procédés industriels. 
Dans une communication faite à l'Institution of 
Electrical Engineers, M. G.-F. Mansbridge a 
donné des détails précis sur la fabrication actuelle 
que nous croyons intéressant de résumer pour nos 
lecteurs. 

Les différents types de condensateurs peuvent 
être classés en quatre catégories, savoir : conden- 
sateurs au mica, condensateurs au verre, conden- 
sateurs au papier ou à différentes fibres impré- 
gnées de cires, de résines, d'huiles, etc., et enfin 
condensateurs électrolytiques. 

Condensateurs au mica. — Ils ne se font qu'en 
petite capacité à cause du prix élevé du mica. Le 
coüt du microfarad est environ dix fois celui de la 
méme capacité au papier paraffiné. Une bonne 
épaisseur des feuilles de mica est celle comprise 
entre 4 et 5 centiómes de millimétre ; les dimensions 
limitées des feuilles sont d'environ 10 sur 7 centi- 
metres. Etant donné le prix et les qualités remar- 
quables de la matiére premiére, on réserve le 
mica pour la construction des condensateurs- 
étalons. 

Le condensateur-étalon doit posséder les qua- 
lités suivantes : capacité constante avec le temps 
et aux différentes températures ; haute isolation et 
faible absorption. Il faut des soins particuliers 
dans ]a fabrication pour réaliser ce programme. 


Les feuilles mica-étain doivent être trés unies, de 
facon à pouvoir étre comprimées en masse sans 
qu'il en résulte aucune flexion ou tension inégale 
et qu'on puisse facilement chasser les bulles d'air 
interposées. Pour obtenir une capacité constante 
aux différentes températures, on utilise une pro- 
priété découverte par le Dr A. Muirhead qui est la 
suivante : le coefficient de température d'une 
feuille de mica recouverte de gomme laque est 
positif, tandis qu'il est négatif si la feuille est 
enduite de paraffine; il suffit donc de faire-le con- 
densateur en deux portions dont les feuilles de 
mica sont pour chacune traitées par l'un de ces 
deux procédés pour obtenir une capacité cons- 
tante dans les limites ordinaires de variation de la 
température. L'assemblage des feuilles se fait sur 
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une plaque chaude et en prenant le plus grand soin 
de ne pas emprisonner de bulles d'air ni d'excés 
de gomme laque ou de paraffine. Le séchage se 
fera lentement à une température n'excédant 
pas 100°. Une fois terminé, le condensateur est 
mis à refroidir sous une pression modérée. 
Condensateurs au verre. — Dans cette classe 
se rangent les bouteilles de Leyde empioyées en 
télégraphie sans fil et pour la production des 
rayons X. L'auteur recommande les verres spé- 
ciaux que l'on fait actuellement pour cet usage et 
l'emploi de l'argenture qui a une adhérence par- 
faite. Cette argenture se fait par précipitation 
d'argent métallique par les procédés connus et 
employés pour la fabrication des miroirs de galva- 
nométre. | 
Condensaleurs au papier ou autres fibres 
imprégnés. — L'auteur, aprés avoir parlé de l'an- 
cien procédé de fabrication qui consiste A super- 
poser alternativement des feuilles de papier 
paraffiné et des feuilles d'étain, procédé trés cou- 
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teux, très lent et peu sur, décrit les procédés in- 
dustriels actuels. — — 

Au lieu de se servir de l'étain laminé qui ne 
peut étre obtenu qu'en feuilles de petites dimen- 
sions, on emploie du papier métallisé par un pro- 
cédé spécial. L'étain métallique est précipité par 
le sinc d'une dissolution de chlorure sous forme 
d'une poudre impalpable; cette poudre, mélangée 
ayec une substance adhésive, est ótendue mécani- 
quement sur le papier ; aprós séchage à l'air chaud, 
on passe le papier ainsi recouvert entre des cy- 
lindres métalliques qui font l'office de brunissoirs 
en écrasant les particules métalliques et les agglo- 
mérant. Le papier qui, avant ce traitement, était 
grisátre et n'était pas conducteur devient brillant, 
prend l'aspect métallique et acquiert de la conduc- 
tibilité. | 

Le papier ainsi étamé retient environ 0,174 gr 
par décimétre carré; sa conductibilité est environ 
25 0/0 de celle de l'étain pur; la résistance d'une 
bande de 30 cm de largeur est en moyenne de 
0,91 ohm par métre de longueur. À cette densité de 
dépót, un kilogramme d'étain représente une sur- 
face de 57 m? environ. L'épaisseur du dépót 
d'étain est d'environ 0,0025 mm. Ce papier peut- 
étre enroulé sur lui-méme sans altérer ses pro- 
priétés électriques et il peut méme sans grand 
dommage être plié. Ceci est de grande importance, 
pour la suite des opérations pendant le cours des- 
quelles les feuilles sont enroulées mécaniquement. 

Cet enroulement est fait: ou bien en placant 
deux feuilles métallisées l'une sur l'autre et en 
séparant les cótés étamés par deux feuilles de 
papier ordinaire; ou bien en roulant l'une sur 
l'autre une feuille métallisée avec une feuille ordi- 
naire. Ce dernier dispositif est préférable parce 
qu'il donne une meilleure distribution du diélec- 
trique. | 

L& machine employée pour enrouler le papier 
utilise deux dévidoirs de papier ordinaire et deux 
de papier étamé et elle est munie de mandrins 
d'enrquiement interchangeahles de différents dia- 
mètres pour lea différantes formes de condensa- 
teurs. : 

Dang certaines limites, on observe que la surface 
par microfarad est d'autant plus faible que la 
capacité du condensateur est plus grande; de 
même, on a intérêt à employer des feuilles étroites. 
La forme la plus économique à fabriquer, au point 
de vue de l'utilisation des matériaux, serait donc, 
d'après ces deux observations, la forme cubique 
qui, malheureusement, ne répond pas générale- 
ment aux conditions d'emploi. 

En Angleterre, l'unité la plus courante est la 
capacité de 2 microfarads qui sert par suite de base 
à la fabrication; les condensateurs de plus grande 
capacité sont obtenus généralement par asgem- 
blage de plusieurs de ces unités. Les dimensions 
de papier actuellement en usage sont : pour les 
feuilles de papier intercalaires : 49 mm sur 40 mm 


et 1,25 centième de mm d'épaisseur, donnant 
environ 80 m? au kilogramme; pour le papier 
étamé : 16 sur 9 mm et 3,2 centièmes de mm 
d'épaisseur, donnant environ 20 m? au kilogramme 
dont 35 0/0 d'étain et 65 0/0 de papier. Avec ces 
dimensions, le volume du condensateur de 2 mi- 


 crofarads est d'environ 125 cm? et son poids de 


180 gr. La résistance d'isolement à la température 
de 17° aprés charge d'une minute sous le potentiel 
de 400 volts est compri:e entre 1000 et 2000 mé- 
gohms par microfarad ; une isolation inférieure est 
l'indice d'un défaut provenant, soit d'une dessicca- 
tion imparfaite, soit d'une trop grande compression 
80it encore d'un accident en fabrication. 

Cette fabrication des condensateurs à base de 
papier étamé présente plusieurs avantages. Tandis 
que les courts-circuits sont fréquents dang les 
condensateurs où l'on emploie l'étain en feuilles 
par suite des poussiéres interposées, des trous 
d'épingle ou autres défauts dans le papier ou des 
décharges disruptives produites par des tensions 
élevées, dans les condensateurs faits avec le 
papier étamé, comme nous l'avons décrit, les 
courts-circuits sont pratiquement évités, ou, plu- 
tót, les conséquences qui en résultent n'ont au- 
cune influence fâcheuse sur le condengateur, 
parce que, automatiquement, le dégât causé par - 
un court-circuit est instantanément réparé. Cette 
particularité est due à l'extréme finesse de la 
couche métallique déposée sur le papier qui fond 
en petites globules à l'endroit du court-circuit et 
s'agrège avec le métal environnant ep isolant ainsi 
le défaut. L'auteur a bagá sur cette propriété une 
méthode de traitement électrique du papier étamé 
avant son emploi, ayant pour but d'éliminer, par 
le mécanisme que nous venons de décrire, tous 
les défauts qui peuvent se présenter dans les 
feuilles de papier employées en fabrication. A cet 
effet, le papier étamé est soumis à une tension de 
100 volts, par exemple, avec interposition d'une 
régistance de 15 ohms; si on emploie 200 volts, 
cette résistance devra étre portée à 150 ohms. 
L'expérience a montré qu'on avait de meilleurs 
résultats en interposant un condensateur de forte 
capacité entre les bornes d'arrivée reliéeg au 
réseau à 100 ou 200 volts; mais, dans ce cas, on 
modère l'intensité de la décharge en introduisant 
ea série, avec Je condensateur, une résistance de 
90 ohms pour une capacité de 20 microfarads. 

Le séchage des condensateurs se fait dans une 
étuve chauffée électriquement; une étuve de 
2 m? de capacité, pouvant contenir 500 plaques de 
2 microfarads, consomme 2 kw-heure 2 l'heure. 
La durée de l'opération est variable; il ne faut pas 
que la température s'éléve beaucoup au-dessus de 
100». Pour hater la dessiccation et la rendre plus 
uniforme dans toute la masse, l'auteur utilise la 
résistance électrique de la couche métallique en 
lancant un courant d'une intensitó convenable 
daus cette couche pendant le séchage à l'étuve. 
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De cette facon, moyennant une dépense de 80 
à 50 watts, l'opération de séchage peut être ter- 
minée en 8 ou 12 heures sans que le papier soit 
altéré, malgré la température élevée (130°) que 
Yon atteint. Ce procédé а été remplacé récem- 
ment par un autre plus industriel, qui consiste 
à soumettre les condensateurs placés dans l'étuve 
à un violent courant d'air à la température de 
150°; on provoque ainsi la dessiccation complète 
en 8 heures environ, sans aucune altération du 
papier. L’influence du séchage sur l'isolation est 
montrée par la courbe (fig. 4) ou les temps en 
heures sont portés en abscisses et les isolations 
en mégohms par microfarads en ordonnées. L'au- 
teur recommande de ne pas omettre de tenir 
compte du rétrécissement du papier qui se produit 
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pendant le séchage (1/2 0/0 après 24 heures de 
séchage à 100°) et pendant le paraffinage. 

Après dessiccation, les plaques sont imprégnées 
de paraffine. Cette opération a un triple but : 
augmenter la capacité d'induction du diélectrique, 
prévenir l'absorption de l'humidité par le papier 
qui est trés hygrométrique et, enfin, faire une 
masse compacte du condensateur. 

Avant paraffinage, la capacité spécifique est 
d'environ 1,2; elle s'éléve à 3,2 aprés. L'opération 
se fait à 100» dans le vide; elle demande environ 
deux heures pour étre compléte; au bout de ce 
temps, le vide est supprimé et, dix minutes aprés, 
les condensateurs sont sortis du bain de paraffine 
et pressés. Cette pression sera modérée, et chaque 
condensateur sera pressé séparément. La figure 2 
montre l'influence de la pression par la relation 
que l'on constate entre la capacité et la résistance 
d'isolement sur des condensateurs semblables 
soumis à des pressions différentes. Pendant l'opé- 
ration du pressage, la température est maintenue 
à environ 15°, de facon à ce que la paraffine soit 
retenue en quantité suffisante par le papier des 
condensateurs. 

Comme premiére approximation, on peut dire 
qu'avec du papier ordinaire paraffiné à 15° la ten- 


sion de rupture atteint une valeur représentant 
450 000 volts par centimètre. Aveo le papier 
étamé, comme il est décrit plus haut, cette tension 
peut pratiquement étre doublée. La figure 3 repré- 
sente la relation qui existe entre la tension aux 
essais et la résistance d'isolement pour un conden- 
sateur téléphonique ordinaire. La rupture qui se 
produit à 700 volts est automatiquement réparée 
par le mécanisme dont nous avons parlé plus 
haut, et il faut atteindre 1200 volts pour que le 
condensateur soit pratiquement rendu inutilisable. 


- Les condensateurs télégraphiques sont consti- 


tués par l'assemblage de plusieurs condensateurs 
convenablement choisis; cet assemblage se fait 
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entre deux plaques de fer boulonnées ensemble; 
le bloc, ainsi formé, est rendu solide par de la 
paraffine qui recouvre le tout; cet ensemble est 
placé dans une boîte en fer étamé soudée; les 
ouvertures par où sortent les fils sont remplies 
d'un mélange de gutta-percha, résine et goudron 
de bois. 

Pour les usages téléphoniques, il suffit de placer 
le condensateur dans une enveloppe métallique 
hermétique. L'auteur condamne l'emploi des 
boîtes en papier mâché. 

Une autre application des condensateurs est 
celle introduite par le docteur Alexander Muir- 
head sur les longues lignes de câbles. La cons- 
truction de ces condensateurs différe de celle 
décrite ci-dessus, en ce qu'une des séries d'élec- 
trodes est formée de feuilles de papier pressées 
ensembles, et l'autre série de feuilles d'étain dé- 
coupées en forme de grille. Les bandes formant 
cette grille sont réunies en série et employées 
comme résistance. On peut faire varier la lar- 
geur des bandes de facon à modifler le rapport 
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entre la capacité et la résistance. Il est inutile de 
se préoccuper, d'une façon particulière, de l'isola- 
tion et de la vitesse de charge de ces conden- 
sateurs, puisque les câbles sur lesquels ils sont 
branchés ont des qualités analogues. Le point 
délicat est de maintenir, à ces condensateurs, une 
résistance constante avec la température; cette 
question n'est pas résolue, d'ailleurs, d'une façon 
satisfaisante. L'auteur recommande l'emploi du 
papier étamé comme permeltant de rendre le 
maniement de ces condensateurs plus facile par 
suite de la grande résistance électrique que pré- 
sentent ces bandes par rapport à des bandes de 
même largeur en étain. 

L'isolation des condensateurs est exprimée, soit 
par la perte de charge au bout d'un temps donné 
aprés la charge, soit en mégohms par microfarad ; 


mais il faudra toujours indiquer la température à. 


laquelle est fait l'essai et la valeur de la tension 
de charge. 

Il résulte d'un grand nombre d'essais d'isole- 
ment et de courbes de charge que la résistance 
en mégohms par microfarad peut être exprimée 
comme suit : 

80,5 
Q — 400 


00,1 < 4,035 t-60 


ou 8, exprime le nombre de secondes écoulées 
depuis la fin de la charge; 

t, la température de l'essai en degrés Farenheit; 

v, la tension de charge. 

Cette formule empirique s'applique aux conden- 
sateurs à papier étamé; pour les condensateurs 
faits avec des feuilles métalliques, опа: 


са = 4000 — 5 o 
v 0,1 >< 1,035 t-60 

Au Post Office, la charge se fait sous 400 volts 
pour les condensateurs télégraphiques et 300 volts 
pour les condensateurs téléphoniques. La tempé- 
rature est de 60° Farenheit (15° environ) La pre- 
miére mesure d'isolement est faite une minute 
aprés la fin de la charge dont la durée est de 
2 minutes; la seconde mesure, une minute aprés la 
premiére : la différence entre les deux mesures 
doit étre inférieure à 20 0/0 de la premiére lecture 
pour les condensateurs de 1 microfarad et à 10 0/0 
pour les capacités inférieures. 

Condensateurs électrolytiques. — Ces appareils 
trés employés en Allemagne ne sont pas en faveur 
en Angleterre. D'aprés l'auteur, leur seul avantage 
serait leur faible encombrement puisque leur prix 
est trois à quatre fois supérieur. 

Les éléments à polarisation peuvent se diviser 
en trois groupes, savoir : les éléments à acide 
cónsistant essentiellement en deux petites élec- 
trodes de platine plongeant dans une solution 
acide; les éléments aux sels de sodium ou l'élec- 
trolyte est une solution de l'un de ces sels; les 
éléments à l'aluminium avec électrodes en alumi- 


nium et électrolyte formé d'une solution basique. 
La tension de polarisation est de 1,8 pour les élé- 
ments à acide, de 2,7 environ pour ceux aux sels 
de sodium et beaucoup plus considérable pour 
ceux à l'aluminium. | 

Les inconvénients de ces appareils résident 
dans les fuites à la fois électriques et mécani- 
ques-: le courant permanent de polarisation tra- 
versant chaque élément est petit; mais il se 
trouve multiplié par le nombre des éléments 
qui atteint, dans certains cas, plusieurs milliers. 
Quant aux fuites de liquide, elles sont encore plus 
graves et trés difficiles àcombattre; si les éléments ` 
sont clos hermétiquement, ils peuvent éclater par 
suite de l'accumulation des gaz ; aussi, certains de 
ces appareils sont-ils munis de soupapes d'échap- 
pement. Cet organe est particulièrement néces- 
saire avec les éléments à l’aluminium. 


A. BAIRVILLE. 
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AU CONGRES DE L'ASSOCIATION BRITANNIQUE 


Pendant le Congrès de l'Association britan- 
nique pour l'avancement des sciences qui s'est 
tenu à Dublin, en septembre dernier, les ques- 
tions d'électricité qui y ont été traitées n'étaient 
ni nombreuses ni trés intéressantes. Dans les dis- 
cours présidentiels des diverses sections, on ne s'est 
guére occupé de l'électricité qu'indirectement ; 
parmi ceux qui semblent s'y rattacher de plus 
prés, on peut citer d'abord le discours du profes- 
seur Kipping, section de chimie, et dans lequel il 
essaye de démontrer aux constructeurs anglais la 
faute qu'ils commettent en refusant l'assistance 
technique d'experts compétents, puis ensuite celui 
de M. Clerk dans la section de mécanique sur le 
développement de la science thermo-dynamique 
avec référence spéciale aux travaux de lord 
Kelvin. C'est le premier congrés tenu depuis la 
mort de ce savant et dans beaucoup de sections les 
orateurs ont tenu à rappeler les innombrables 
questions qu'il avait abordées. Dans cette méme 
section, lune des principales études à men- 
tionner est celle de M. Gérald Stoney, l'un des 
adjoints de M. A. Parsons, sur les perfectionne- 
ments récents de la turbine à vapeur. Il montre 
les énormes progrés réalisés dans l'emploi des tur- 
bines et leur rapide acccoissement en puissance. 
Il y a huit ans, une turbine de 1000 kw représen- 
tait le maximum atteint et était considérée comme 
une machine gigantesque. Aujourd'hui, le plus 
grand nombre de celles qui sont en construction 
varient de 5000 à 8000 kw. Il fait ressortir qu'avec 
le développement de ces turbines on constate une 
modification analogue dans les machines électri- 
ques. On peut résumer comme suit ses remarques 
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principales, le reste de son travail comportant 
l'application des turbines dans la marine : Depuis 
plusieurs années les ingénieurs étudient les dyna- 
mos entrainées par des turbines au point de vue 
des troubles dans la commutation, car il est facile 
de constater que les constantes ordinaires applica- 
bles aux dynamos à faible vitesse pour assurer une 
commutation sans étincelles ne pouvaient servir 
lorsque la vitesse atteint celles des groupes à tur- 
bines. A ce sujet, on s'est aperçu que la meilleure 
commutation était obtenue avec l'emploi d'un 
enroulement compensateur dans lequel les am- 
peres-tours de cet enroulement excédaient le 
nombre des ampéres-tours de l'induit, environ de 
2 à 2,5 fois. 

Quant aux alternateurs avec turbines, ils sont à 
peu prés tous maintenant d'un modèle uniforme, 
c'est-à-dire un inducteur tournant et un stator. Ce 
dernier comporte également peu de modifications, 
sauf quant à la ventilation qui doit être très par- 
faitement assurée eu égard à la grande quantité 
de chaleur accumulée dans un petit volume. 

La régulation de tension des alternateurs est 
également d'importance considérable, car, à cause 
de la charge inductive requise par les moteurs 
d'induction, il se produit un effet démagnétisant 
sur le rotor et par conséquent une chute detension 
quand la charge augmente. 

Un autre travail à signaler est celui du capitaine 
Riall Sankey sur l'utilisation de la tourbe avec 
récupération des sous-produits. Ce qui donne un 
intérét spécial à ce rapport réside en ce qu'un 
important projet d'installation est en voie d'exécu- 
tion en Irlande pour distribuer l'énergie électrique 
au moyen de générateurs alimentés par des gaz de 
tourbe. 

Le succés pratique que l'on espére obtenir de 
cette installation est basé sur la supposition que 
les sous-produits tels que le sulfate d'ammonium 
pourraient étre d'un revenu considérable. On 
espére également que, gráce à cette distribution 
d'énergie, des usines s'installeront dans le voisi- 
nage, ce qui aménera en Irlande une certaine 
activité commerciale et par conséquent un peu de 
cette richesse qui fait tant défaut à « l'ile verte ». 
Des critiques nombreuses se sont élevées contre 
ces espérances imaginaires, selon plusieurs, mais 
sang vouloir les analyser, nous devons simplement 
dire que cette station d'énergie doit être installée 
lelong du grand canal, non loin de Robertstown 
à quelque 25 milles de Dublin. 

M. le capitaine Sankey fait remarquer que l'in- 
succès des précédentes tentatives est dà principa- 
lement à ce que l’on voulait obtenir le séchage de 
la tourbe et sa transformation en briquettes avant 
l'utilisation. On ne pouvait de cette manière, par 
suite du prix des opérations, rivaliser avec le 
charbon. Au contraire, dans son projet, la tourbe 
nest que partiellement séchée, contient environ 
60 0/0 d’eau et est utilisée, sans frais de transports, 
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sur les lieux mémes de l'extraction ou est installée 
la station d'énergie. En outre, la vente des sous- 
produits donnera, d'aprés M. Sankey, des bénéfices 
considérables, car l'usine de Robertstown peut 
produire 3000 tonnes de sulfate par an. 

La discussion sur le travail de M. Sankey vient 
concurremment avec la lecture de deux rapports 
sur les gazogénes, l'un par M. Emerson Dowson, 
l'autre par M. Robson. 

Dans la méme section, nous devons encore si- 
gnaler le travail de M. le professeur Wilson sur 
la conductivité électrique de certains alliages 
d'aluminium lorsqu'ils sont exposés à l'atmosphére 
de Londres, et celui de M. Douglas Fox sur les 
réseaux urbains de transports en commun dans 
les villes d'importance moyenne. | 

М. Fox, dans son étude, compare les prix 
d'établissement et d'exploitation ainsi que les 
avantages et les inconvénients des différents sys- 
témes de traction électrique et déclare que celui 
qui semble pouvoir donner les bénéfices les plus 
considérables sont les voitures électriques a trolley 
circulant sur les routes sans rails. On doit remar- 
quer que, bien que cette question ait été plusieurs 
fois étudiée dans bon nombre de villes en Angle- 
terre depuis huit ou dix ans, il n’y en a pas encore 
une qui ait définitivement adopté et appliqué ce 
procédé. On a récemment préconisé ce système 
pour compléter le réseau de tramways dans cer- 
taines villes où l’on ne désire pas augmenter le 
capital engagé pour l'établissement de voies per- 
manentes. Plusieurs grandes villes ont envoyé, il 
y a quatre mois environ, des délégués en Europe 
dans le but d'étudier cette question, et on annonce 
que Manchester, Dundee et Dublin vont en faire 
l'essai. "m 

Dans la section de physique, M. E. Royds a 
présenté un travail sur la constitution de l'étin- 
celle électrique. Il avait déjà communiqué à la 
Société royale les résultats obtenus en photogra- 
phiant sur une pellicule animée d'un rapide mou- 
vement de déplacement le spectre d'une étincelle 
oscillante à faible self-induction. Il décrit main- 
tenant l'application de cette méthode à l'étude de 
l'étincelle lorsque la self-induction du circuit vient 
à s'accroitre. Par suite du peu d'intensité de la 
lueur, il a été obligé d'enlever le prisme et de 
photographier directement l'image afin d'éviter la 
dispersion par le prisme. On peut encore, dans 
ces conditions, différencier les décharges dans l'air 
de celles dans les vapeurs métalliques. 

Des condensateurs dont la capacité était d'euvi- 
ron 1/3 de microfarad furent chargés au moyen 
d'une forte machine Wimshurst, l'étincelle de 
8 mm de long éclatait entre des électrodes métal- 
liques; des self-inductances variant jusqu'à 
0,026 henry pouvaient étre insérées dans le cir- 
cuit; la rapidité du développement de la pellicule 
photographique était d'environ 100 m à la seconde. 
Le départ de l'étincelle était marqué par une 
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brusque et soudajne luminosité de l'air se mon- 
trant sur la photographie comme une étroite 
ligne .verticale. Aprés cette premiére décharge, 
la lumiére provenant de l'étincelle est principale- 
ment due aux vapeurs métalliques qui se produi- 
sent, et le moment de la vaporisation du métal 
se produit simultanément avec le passage de la 
décharge initiale; la premiére lueur due aux 
vapeurs métalliques atteint souvent le centre de 
l'étincelle et l'obliquité de cette lueur donne la 
rapidité avec laquelle la vapeur produite se dé- 
place le long de la ligne qui joint les deux élec- 
trodes. Des espaces sombres aux électrodes 
marquent les oscillations de la décharge et ser- 
vent à mesurer la période de ces oscillations. 

Avec ces photographies, on peut constater que 
la rapidité des vapeurs métalliques produites est 
plus petite dans l'étincelle avec self-induction que 
dans l'étincelle ordinaire, Dans le cas du mercure, 
par exemple, cette vitesse est de 600 m à la 
seconde et dans l'étincelle ordinaire, elle atteint 
940 et 1150 m. Ce phénomène est probablement 
dà à une réduction de température plutôt qu'à ce 
fait que la quantité de métal vaporisé n'est pas 
suffisante, dans le premier cas, pour produire la 
différence de pression nécessaire à une diffusion 
maximum. ` 

Lorsque la self-induction augmente, on voit, 
pendant une seule oscillation, plusieurs lueurs 
passer entre les électrodes; ce phénoméne est 

lus distinct avec le magnésium qu'avec le plomb, 
le bismuth ou le mercure. 

Dans un travail sur la mesure des inductances, 
sir Oliyer Lodge et M. Benjamin Davies montrent 
qu'ils ont en l'occasion de réaliser ces mesures 
sur des inductances jusqu'à 100 henrys et au- 
dessus. Comme l'inductance peut rapidement 
varier avec l'intensité du courant, il était néces- 
saire, dans ces mesures, d'imiter les conditions 
de la pratique et de déterminer l'inductance 
comme fonction de l'intensité. Les auteurs, à cet 
effet, ont imaginé un galvanométre à amplitude 
maximum, comprenant une bobine mobile fixée à 
un miroir, afin que l'on puisse observer toutes les 
déviations; ce galvanométre est étalonné au 
moyen d'un courant déterminé. MM. Lodge et 
Davies parlent ensuite de leur méthode, la décri- 
vent minutieusement et donnent des renseigne- 
ments sur les résultats obtenus. Ils montrent que 
1» ces mesures peuvent servir à la détermination 
des faibles forces magnétisantes, 2° la self-induc- 
tance des bobines est, pour des courants faibles, 
presque indépendante de la fréquence, c'est-à-dire 
pour toute fréquence d'environ 200 périodes par 
seconde, quand la force magnétisante n'excède 
pas 0,04 unités C. G. S.; 3° que la self-inductance 
d'un circuit magnétique fermé est une fonction 
définie et dépendant de la largeur de l'entrefer pour 
des intensités et des fréquences modérées. 

Enfin, mentionnons, parmi les autres études, 


l'induetance de deux fils parallèles, par J.-W. Ni- 
cholson; Nouvelles méthodes pour obtenir le 
spectre des flammes, par le Dr G.-A. Hemsalech; 
Distribution de l'électricité sur une sphére mobile, 
par le professeur A.-W. Conway; l'électricité en 
agriculture, par sir Oliver Lodge. 

L'année prochaine, l'Association britannique 
tiendra son congrés à Winnipeg (Canada) avec le 
Dr J.-J. Thomson comme président. 


Вһірве. 


L'ÉDUCATION PROFESSIONNELLE 


DU 


PERSONNEL CHAUFFEUR DANS LES STATIONS CENTRALES 


Nous terminerons les différentes études que 
nous avons publiées iei méme sur le sujet 
général de l'économie de combustible dans les 
stations centrales & vapeur, par quelques consi- 
dérations sur l'éducation professionnelle du 
personnel chauffeur qui, il faut bien le recon- 
naître, laisse en général beaucoup à désirer. 

Depuis quelques années déjà, on a employé 
dans les importantes stations motrices les foyers 
automatiques à grilles servies mécaniquement. 
Cependant, à parler franchement, le foyer auto- 
matique ne constitue pas un progrès véritable, 
à ne considérer qua le seul point de vue de 
l'économie de charbon. 8i l'on peut constater 
dans beaucoup de cas une amélioration dans la 
consommation A la suite d'emploi de foyers 
automatiques, c'est que la chauffe à 1a main 
était auparavant pratiquée dans des conditions 
défectueuses, ce qui semble être la règle dans la 
pratique la plus courante. 

On ne nous accusera pas de compter au rang 
des rétrogrades et, si nous ne nous déclarons 
pas satisfait des solutions actuellement intro- 
duites dans la pratique, c'est uniquement que le 
problàme auquel on s'est attaqué est des plus 
plus difficiles à résoudre, car il doit ве montrer 
satisfaisant au double point de vue technique 
el économique. 

Au point de vue technique, en assurant une 
alimentation graduelle, continue du combus- 
tible, sans ouverture des portes, et surtout une 
évacuation non moins progressive el régulière 
des résidus de la combustion, honnêtement 
exempts d'escarbilles ennare combustibles. 

Or si la plupart des dispositifs imaginés 
donnent parfaite satisfaction en ce qui concerne 
la premitre partie de ce programme, il n'en va 
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plus de même pour la seconde et le décrassage, 
légalisation des feux sont les deux pierres 
d'achoppement du foyer automatique. 

Au point de vue économique, le сой! d'achat 
élevé (de 1500 à 2000 francs le m? de grille) 
et la 066088116 d'une force motrice quelconque, 
directe ou indirecte pour actionner le foyer, sont 
deux autres sujétions qui limitent dans une 
cerlaine mesure le développement de cette 
catégorie d'appareils. 

En résumé sans vouloir prétendre que le 
foyer mécanique est toujours inférieur comme 
solution au chauffage à la main, il ne faut pas 
non plus voir en lui une panacée universelle; 
c'est un outil dant il faut gavoir se servir, et 
dont il importe de raisonner l'opportunité suj- 
vant les circonstances particulières. 

Pour nous résumer, nous dirons que le pro- 
blème du foyer automatique pratiquement satis- 
faisant n'est pas encore résolu. Le véritable 
intérêt de ces appareils réside jusqu'ici dans 
la suppression d'un personnel non seulement 
coûteux, mais fréquemment difficile à manier; 
c'est quelque chose comme une assurance contre 
la grève, et c'est ce qu'on a eonsidéré surtout 
dans certaines grosses installations récentes. 
Bref ges engins, grâce auxquels on a pu constater 
une économie effective au Métropolitain, par 
exemple, sont en quelque sorte un chauffeur 
idéal, en fer et en acier, n'ayant rien à connaître 
des travers humains qui caractérisent, trop 
souvent, le chauffeur en chair et en os. 


Ne peut-on cependant pas obtenir de résultats 
satisfaisants au double point de vue de l'éco- 
nomie de eombustible et de la discipline? 

Nous croyons que la réponse peut étre affir- 
mative, si l'on a soin d'intéresser le chauffeur, 
el de faire son éducation professionnelle tech- 
Bique, qui n'existe, hélas! dans la plupart des 
eas, qu'à l'état plus que rudimentaire. 

Pour bien tenir en main, sans faiblesse 
comme sans crainte, le personnel d'une chauf- 
ferie, il faut disons-nous : 

4° L'instruire techniquement ; 

2° Le récompenser s'il suit les lecons données 
el s'efforce d'obtenir les meilleurs résultats; 

3° Le punir, ou plus simplement l'éliminer, 
s'il est réfractaire ou incapable. 

Cette triple considération divise de facon 
toute naturelle ce travail en trois points : 
exposé de la bonne facon de charger et conduire 
les feux; recherche d'un moyen de constater 
les efforts du chauffeur servant de base à l'attri- 
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d'un moyen de contrôle du chauffeur servant 
de base aux critiques qu'on lui adresserg. 
Considérons notre aujet dans cet ordre. 


METHODB DE CHARGEMENT 


La meilleure méthode pour la conduite des 
feux doit s'inspirer des préceptes spivants, 
tout à fait généraux : 

a) Charger le plus souvent possihle et le 
moins possible à chaque fois; les deux sont 
d'ailleurs connexes. 

b) Marcher avec le minimum de tirage com- 
patible avec la pression manométrique. 

c) Ne toucher le feu que le moins possihle, 
et seulement pour l'égaliser, non pour le piquar. 

Ces conditions ont besoin d'un concours 
de circonstances suivant les cas. Il est évi- 
dent que les charges fréquentes, nécessitant 
de nombreuses ouvertures des portes, pravaque- 
raient des pertes importantes si l'on- ne prenait 
soin de fermer à chaque fois le registre. 

Exiger la fermeture du registre avant le 
chargement, est donc le premier point à deman- 
der au chauffeur; je m'empresse d'ajouter que 
la chose ést trés difficile à ohtenir régulière- 
ment dans la pratique, car cette manœuvre 
exige un supplément de travail de la part de 
l'ouvrier. 

Pour obvier à cet inconvénient, on a imaginé 
les enclenchements réalisant la fermeture auto- 
matique ; nous ne rentrerons pas dans le détail 
des nombreux appareils qui ont été imaginés à 
cet effet, mais qui ont en général le tort d'être 
trop compliqués ou trop simples. Dans le pre- 
mier cas, ils se dérangent d'eux-mémes, et dans 
le second ils sont dérangés par le chauffeur; 
nous donnons plus loin un graphique qui 
montre l'habileté avec laquelle notre homme 
sait mettre son appareil hors. fonction dés 
qu'on a le dos tourné. | 

Toutes ees petites roueries proviennent du 
simple fait qu'on exige du chauffeur un supplé- 
ment d'effort; il est juste de reconnaitre que la 
manœuvre des registres est un exercice muscu- 
laire fatigant, s'il doit être fréquemment répété. 
Le plus simple pour éviter le mauvais vouloir 
du chauffeur consiste dono à lui faciliter la 
tâche, ce qu'on fera tout simplement en ampli- 
fiant l'effort au moyen d'un levier. 

Le croquis que nous avons récemment donné 
à propos de la station centrale de Sclessin est 
suffisamment explicite; il est inutile d'y ajouter 
un commentaire. 

L'importance des charges est fonction de leur 


bation d'une prime de récompense; recherche ! fréquence et de l'allure de combustion choisie; 
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il est reconnu que l'allure type, que nous ap- 
pellerons « normale », est l'allure de 75 kg 
par m? de grille et par heure; c'est avec elle 
qu'on réalise en général le régime de combus- 
tion le plus économique. On pourra atteindre 
cette allure soit avec des chargements, toutes 
les quatre minutes, de quelques pelletées bien 
réparties, soit avec des chargements toutes les 
huit minutes, le nombre de pelletées à chaque 
fois étant double, naturellement. 

La première condition est la plus favorable, 
mais elle est pénible; nous avons pu la voir 
appliquée cependant de facon normale, mais 
dans des usines seulement oü le chauffeur est 
intéressé, c'est-à-dire of on lui octroie une 
prime progressive sur la vaporisation ou l'acide 
carbonique. Nous reviendrons là-dessus un peu 
plus loin. 

En tout cas, nous estimons qu'un chargement 
toutes les-6 à 8 minutes, avec fermeture du 
registre, constitue le critérium d'une bonne 
pratique courante, hélas! bien peu souvent re- 
levée dans l'industrie. 


Reste la question de la répartition des charges. 

Deux écoles sont en présence : l'école an- 
glaise, op les charbons gras sont le plus fré- 
quemment rencontrés, qui charge le charbon 
frais sur la plaque de seuil du foyer et pousse 
le feu le plus vif vers l'autel; et l'école ordi- 
naire, qui consiste à répartir aussi uniformé- 
ment que possible le charbon sur toute la sur- 
face de la grille. 

Il est évidentque la méthode anglaise, rapi- 
dement pratiquée, assure une meilleure com- 
bustion des charbons gras, dont les gaz distillés 
passant sur le feu le plus vif ménagé à l'autel 
sont inévitablement brülés; toutefois elle exige 
des chauffeurs trés habiles et expéditifs. 

Dans la plupart des cas, nous préférons le 
second mode, qui n'oblige pas à remuer le feu 
el par conséquent ne risque pas de produire un 
mélange des máchefers avec le coke, défaut que 
présentent trop souvent les chauffeurs inexpéri- 
mentés qui piquent rageusement leur feu, et ne 
font que le trouer en méme temps qu'ils per- 
cent le gáteau protecteur de scories. 

Quant à la question de l'épaisseur du feu, elle 
dépend surtout du régime de combustion choisi ; 
la moyenne convenable est de 8 cm pour le régime 
de combustion déjà cité, soit 75 kg au metre 
carré. $i l'on tombe au-dessous, le feu est trop 
clairsemé et se prétera aux trous donnant nais- 


combustion aura beaucoup de chance d'étre 
incompléte. 

En résumé, le bon chauffeur présentera une 
grille bien couverte, méme dans les cótés et le 
fond, avec des jets de flamme courts, trés nom- 
breux et pas trop brillants. Des jets longs et bril- 
lants, trés blancs, sont l'indice de trous par où 
passe l'air : ce sont les jets de chalumeau si 
néfastes pour les tóles; des jets bleus sont l'in- 
dice de combustion d'oxyde de carbone, c'est-à- 
direfont supposerla combustion incompléte, par 
manque d'air. 


SURVEILLANCE DU CHAUFFEUR 


Nous avons vu que la seconde partie du pro- 
gramme comportait deux points de vue différents : 

— récompense à l'ouvrier chauffeur s'il fait 
bien; | 

— surveillance du chauffeur pour apprécier 
de façon irréfutable si son travail est, oui ou 
non, satisfaisant. 

Le premier point, récompense à l'émulation, 
pourra s'établir sur une base que nous savons 
étre le critérium d'une bonne combustion : la 
teneur en acide carbonique dans les fumées. 

Nous avons passé en revue, dans des articles 
précédents, les appareils employés à cet effet ; le 
complément utile de ces appareils est l'établis- 
sement d'une échelle de primes sur la teneur 
constatée. 

Voici, par exemple, quelques échelles que nous 
avons relevées dans différentes usines hollan- 
daises; j'ajoute que dans ce petit pays si indus- 
triel, les primes aux chauffeurs sont répandues 
sur une très vaste échelle, et tous les usiniers 
que nous avons consultés se sont déclarés trés 
satisfaits des résultats atteints. 

Fabrique de bougies « Apollo e, à Schiedam, 
42 générateurs à foyer intérieur, contrôlés par 
12 échantillonneurs Waller; on fait une analyse 
de l'échantillon, au moyen des fumées, par 
12 heures, et la prime est calculée sur le chiffre 
donné par cette analyse; échelle : au-dessous de 
9 0/0 C 0?, rien; 9 0/0, prime de 0,10 fr, par chau- 
dière et par heure; au-dessus de 9 0/0, échelle pro- 
gressive, allant jusqu'à 0,30 fr pour 15 0/0 C O2. 

Comme résultat, on obtient couramment 
12 0/0 d'acide carbonique, ce qui est au-dessus 
de la pratique courante; et la manipulation des 
12 appareils ne demande qu'une heure par jour 
d'un homme et un aide. 

Fabrique de levure et d'alcool à Delft, deux 
batteries de chaudiéres, également contrólées 


sance aux jets de chalumeaux; si l'on tombe ; par des appareils Waller: on fait une analyse 
dans l'excès contraire, avec le méme tirage, la | par 24 heures. L'échelle des primes commence 
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également A 9 0/0, avec 0,065 fr par homme et 
par heure, et atteint 0,255 fr environ pour 15 0/0. 
Les résultats sont de méme satisfaisants, car on 
relève des moyennes de 13 0/0 en acide carbo- 
nique. | | 

Notons, en effet, qu'il s'agit de moyenne sur une 
journée, et non pas d'analyse passagére; c'est 
méme là une raison, convaincante d'ailleurs, 
pour laquelle on préfére, en Hollande, les appa- 
reils échantillonneurs, genre Waller, aux appa- 
reils analyseurs automatiques, ces derniers don- 
nant des indications plus ou moins erronées, 
suivant que la prise de gaz, pour l'analyse, a eu 


Fig. 1. — Le déprimométre enregistreur « de Bruym >. 


lieu ou non A une période de chargement du 
foyer. 

On peut également prendre comme base, pour 
altribuer une prime aux chauffeurs, le chiffre 
de vaporisation; toutefois ce procédé inspire 
moins confiance aux hommes que celui qui est 
basé sur le C 02, car il est moins à leur portée; 
dans le premier cas, les analyses sont faites, en 
effet, sous leur contróle en quelque sorte (elles 
sont généralement faites par le chef chauffeur 
en présence de l'ingénieur de la maison), tandis 
que l'estimation de la vaporisation se fait au 
bureau d'études, par la combinaison de diffé- 
tents facteurs ignorés du personnel; bref un 
lel procédé n'a pas toujours sa confiance, et il 
est de toute nécessité — ceci est d'ailleurs une 
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loi générale — que celle-ci régne, si l'on veut 
retirer de la méthode tout le bénéfice qu'elle 
peut donner. : 

Considérons maintenant le moyen de sur- 
veiller le travail du chauffeur; le moyen à la 
fois le plus simple et le plus effectif consiste à 
disposer sur la chaudiére un appareil de dé- 
pression enregistreur, gráce auquel il devient 
possible, par la seule lecture du diagramme, 
de reconstituer rigoureusement le travail du 
chauffeur. 

M. Lebeau, directeur de l'usine électrique de 
Sclessin, s'est livré à ce sujet à de minutieuses 


Fig. 2. — Mécanisme Intérieur d'un déprimometre système 
« de Bruyn ». 


expériences, dont il veut bien nous laisser pu- 
blier le résultat. C'est là, soit dit en passant, 
un exemple de solidarité technique assez rare 
(surtout en France) pour que nous en souli- 
gnions le mérite. 

L'enregistreur de dépression qu'il a employé 
est l'appareil de Bruyn (fig. 1), certainement le 
plus sensible que nous connaissions (la simple 
dilatation de l'air produite par la chaleur de la 
main appliquée sur un vaisseau en communica- 
lion avec l'instrument suffit pour faire osciller 
l'aiguille). Les deux figures 1 et 2 montrent l'une 
l'enregistreur et l'autre l'organisme intérieur 
de l'instrument, trés simple comme l'on voit. 

Le tube inférieur est mis en communication 
avec le point oü il s'agit de mesurer la dépres- 
sion, l'extérieur de la cloche est en communica- 
tion avec l'atmosphére; enfin les variations de 
position de la cloche sont transmises à l'index 
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de l'appareil itidicateur ou au stylet inscriptettt 
de l'appareil enregistreur. En munissant l'ins- 
trument d'un rouleau à grande vitesse de dérou- 
lement (un tour en 30 minutes), M. Lebeau a 
pu, de la sorte, obtenir un graphique parfaite- 
ment caractéristique de la science du chauffeur. 

Nous donnons ci-joint un diagramme montrant 
le mode de travail du chauffeur modéle (n? 4); 
on y trouvera stéréotypées toutes les remar- 
ques que nous avons rapportées plus haut; les 
chargements et les égalisations du feu sont 
marqués par une diminution brusque de la 
dépression, ce qui veut dire que le chauffeur a 
pris soin à chaque fois de fermer son registre; 
de plus on voit que la dépression suit une 
marche graduellement descendante à la suite 
de chaque chargement, cela signifie tout sim- 
plement que, au fur et à mesure que le charbon 
brüle, sa hauteur diminue, la résistance offerte 
au passage de l'air également, et par conséquent 
la dépression de méme; un bon chauffeur devra 
présenter une courbe s'abaissant trés peu, le 
contraire indiquerait un feu avec des trous 
abondants laissant passer beaucoup d'air. 
Enfin, on remarque également sur le graphique 
que, immédiatement aprés chaque chargement, 
la courbe remonte; pour la méme raison que 
nous venons d'exposer, — augmentation de la 
résistance offerte au passage de l'air par la 
hauteur de charbon, — on a ainsi une indica- 
tion trés précise par le rapport des hauteurs de 
dépression immédiatemenl avant un charge- 
ment et immédiatement aprés, de la quantité 
de charbon qui a été chargée; un bon chauffeur 
aura des différences de hauteur peu marquées, 
comme c'est le cas sur le diagramme rapporté, 
tandis que le mauvais chauffeur, qui charge 
peu souvent et qui, par conséquent, est obligé 
de charger beaucoup à la fois, présentera des 
différences très marquées. | 

On commence à percevoir l'utilité de l'appa- 
reil enregistreur comme contróleur du travail 
des chauffeurs; avec un peu d'expérience dans 
la lecture des diagrammes, il devient possible 
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Chauffeur 


de savoir en quelque sorte, mitiute par minute, 
quel a été le mode de travail du chauffeur 
durant son service. 

Nous mettrons sous les yeux du lecteur quel- 
ques cas typiques qui lui démontreront sura- 
bondamment l'intérêt de ce mode de contrôle, 
et lui décèleront quelques défauts courants ; ces 
diagrammes, qui nous ont été communiqués 
aimablement par différentes usines belges et 
françaises dont ils portent la marque d'ailleurs, 
ont par cela méme un intérét documentaire 
considérable. 

Commençons notre examen par les cas les 
plus défectueux. Le diagramme n° 2 nous 
montre un cas fréquent en pratique : celui op 
le chauffeur laisse sa grille avec de gros trous, 
parfois méme avec certaines portions (en parti- 
culier les cótés et le fond) totalement dégarnies. 
En pareil cas, la majeure partie de l'air passe 
par les trous, qui lui offrent naturellement la 
plus faible résistance; ce caa est désastreux, 
c'est peut-être de tous le plus mauvais, au point 
de vue économique. 

On voit (en A, A, A) que les pointes qui de- 
vraient se marquer à chaque ouverture et fer- 
melure des portes de foyers correspondant à 
des variations de la dépression, sont totale- 
ment supprimées ; tout se passe, au point de vue 
de la perte de charge enregistrée, à peu prés 
comme si les portes restaient constamment 
ouvertes. 

Le diagramme n° 3 nous décèle un autre 
défaut, celui du chauffeur négligent chargeant 
très peu son feu, par suite le chargeant beau- 
coup à chaque fois. 

On voit, d'après les abscisses où sont portées 
les heures, que le chauffeur ne chargeail que 
deux à trois fois en moyenne par heure, soil 
toutes les 20 ou 30 minutes. Aussi voit-on 
apparaître de facon particulièrement marquée 
la courbe descendante marquant la diminution 
d'épaisseur du feu dout nous parlions tout à 
l'heure. Immédiatement après uu chargement, 
l'épaisseur étant très considérable, l'air éprouve 
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Мо 1. — Analyse au moyen d'un appareil spécial à grande vitesse du mode de travail d'un bon chauffeur. Les indications mentionnées 
montrent comment on peut lire snr le diagramme les diverses opérations : chargement, égalisation, décrassage, etc., que le chauffeur a 


effectuées. 
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N° 9, — Diagramme montrant un cas extrêmement défectueux ; le tirage est irrégulier ; les pointes ne sont pas marquées, ce qui indique 


que le chauffett пе fermait pas son registre, De plus, la grille devait avoir de hombreux trous et être dégarnie, les ouvertures de la 
porte du foyer n'étant presque pas marquées, 


N° 3 — Autre type de diagramme défectueux; le chauffeur charge son feu très peu souvent et, par suite, beaucoup à la fois, d'où 
combustion incomplète au début. 
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N° 4. — Autre exemple de mauvaise marche industrielle : le chauffeur manœuvre Меп soù registre, mais 1 MI d'instruction ; 1 ве 
contente de régler 1e tirage suivant les indications du manomiètre, d’où l'irrégalarité constatée. 
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N° & — Diagramme dévollant la restriction professionnelle d'un chauffeur, qui a mis hors service un appareil automatique pour se 
libérer de toute survelllance. 
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Х 6, — Diagramme type d'une marche industrielle excellente. Comme l'on vott, le registre est fermé à chaque fofs: les chargements 
sont trés nombreux (10 par heure environ) et régulièrement espacés. On peut affirmer que la marche est très économique. 
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une grande résistance A passer, la perte de 
charge augmente immédiatement. Puis, au fur 
et à mesure que le charbon brûle, des trous se 
forment, l'air passe plus aisément, la dépres- 
sion descend graduellement d’après les courbes 
dont les diagrammes nous donnent l'allure. Il est 
bien évident que dans les deux cas correspon- 
dant aux deux diagrammes que nous venons de 
meltre sous les yeux du lecteur, en imposant 
aux chauffeurs des instructions convenables, en 
les instruisant en un mot, on aura réalisé de 
notables économies; c'est ce que l'on a, en effet, 
constaté. 

Le diagramme n° 4 indique un autre cas pra- 
tique que l'on rencontre assez souvent : celui oü 
la batterie de chaudiéres est trop forte pour 
la puissance des machines qu'elle doit alimenter. 
En pareil cas, le chauffeur se contente le plus 
souvent de régler son travail d'aprés la pres- 
sion : si la pression devient trop forte, il ferme 
le registre, alimente, parfois méme va jusqu'à 
ouvrir ses portes de foyer et dégarnir son feu; 
si la pression retombe, il fait la manœuvre 
inverse. C'est ce procédé barbare — et surtout 
coüleux — de réglage, que décéle le diagramme 
dont on remarquera l'allure irréguliére parfai- 
tement frappante. Il est bien évident, en pareil 
cas, qu'il suffit d'estimer la consommation de 
vapeur des machines, de voir à quelle allure de 
combustion par métre carré de grille correspond 
cette consommation pour le type de générateur 
usité, et à régler la fréquence, le nombre et le 
poids des pelletées de charbon que le chauffeur 
devra jeter dans son foyer à intervalles réguliers. 

Le diagramme n? 5 est fort intéressant parti- 
culièrement en ce qui concerne la mentalité de 
certains chauffeurs. Ce qui saute tout d'abord 
aux yeux, c'est la régularité des tracés (en B, 
B, B); il s'agit, en effet, des appareils à 
enclenchement qui ferment automatiquement le 
registre quand s'ouvre la porte du foyer, puis 
le laissent ouvrir petit à petit. 

Le résultat serait trés beau s'il était perma- 
nent; malheureusement, le mécanisme de l'en- 
cliquetage nécessite un supplément d'effort, et 
pour se libérer de cette sujétion, le chauffeur 
met son appareil hors de fonction, ce que décéle 
le diagramme en A, A; on remarque de plus, que 
la dépression est plus élevée que précédemment : 
c'est encore une aggravation du cas; notre 
chauffeur a trouvé bon, pour tenir plus aisément 
la pression, d'ouvrir davantage son registre; 
enfin les pointes étant à peu prés insensibles, 
c'est une preuve que par-dessus tout son feu 
avait des places dégarnies. 
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Il va sans dire qu'un tel chauffeur est ruineux 
pour l'établissement qui l'occupe. 

Nous réservons pour la fin le meilleur mor- 
ceau; le diagramme n? 6 est en quelque sorte 
le prototype du mode de conduite idéal : char- 
gemenis fréquents, avec fermeture du registre 
chaque fois. La dépression qui est de 15 mm est 
réduite à 2/3 mm pour la fermeture du registre, 
juste de quoi empécher le retour de fumées. 

La simple comparaison entre ce type de dia- 
gramme et les précédents, qui sont tous plus ou 
moins défectueux, montre bien les différences 
énormes qui séparent le mode de travail du 
chauffeur et les méthodes de conduite des feux 
d'une usine à l'autre; il en résulte parallélement 
des différenees correspondantes dans les con- 
sommations spéeifiques de combustible, cela va 
de soi. 

Nous eslimons en résumé que, jusqu'à la. 
mise en pratique d'un systéme d'alimentation 
mécanique des foyers vraiment satisfaisant à 
lous les points de vue que l'on doit considérer 
industriellement parlant, l'on obtiendra de meil- 
leurs résultats avec une chauffe à la main 
düment mise au point. Le probléme vaut la peine 
d'étre étudié, méme pour des installations rela- 
tivement importantes, comportant plus d'une 
vingtaine de générateurs simultanément à feu. 
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Traction électrique sur les chemins de fer badois. 


L'Eleklrotechnische Anzeiger nous apprend que la 
direction générale des chemins de fer de l'Etat badois 
a décidé de doter d'un service complet de traction élec- 
trique la ligne Bile-Schopfheim Zell et la ligne Schop- 
fheim-Siickingen. On doit employer, sur ces lignes, le 
système à courant alternatif monophasé à la tension de 
10 000 volts et à 15 périodes, proposé par la maison 
Siemens-Schuckert de Berlin. L'énergie nécessaire sera 
fournie, sous forme de courant triphasé, par une usine 
hydraulico-électrique que l'on doit édifier sur le Rhin, 
à proximité d'Augst- Wyhlen ; le courant triphasé fabri- 
qué par cette usine sera transformé, dans une sous- 
station établie à Bale, en courant alternatif monophasé. 
On utilisera des locomotives électriques pour le remor- 
quage des trains. — G. 
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Dans le ne 927, page 221, première colonne, 32° ligne, 
lire: de mettre les appareils au lieu de suivre les 
appareils. 
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LA CENTRALE ELECTRIQUE - 


DE SCLESSIN (1) 


II. — PARTIE ELECTRIQUE 


Nous avons donné dans la première partie de 
cette étude les caractéristiques les plus intéres- 
santes du matériel générateur de force motrice; 
si nous nous sommes étendu longuement sur cette 
première partie, c'est que nombreuses étaient les- 
dites caractéristiques dignes de remarque. 

La partie électrique est plus classique et, par 
suite, nous retiendra moins longtemps. Nous avons 
déjà dit que le but de la station résidait surtout 


rant de la batterie, un enroulement-série traversé 
pac le courant de la génératrice. Normalement, 
quand la batterie travaille en tampon, l'appareil 
fait son office de survolteur-dévolteur automatique ; 
à la fin du service, chaque soir, on se sert du troi- 
siéme enroulement uniquement, les deux autres 
étant mis hors circuit par un systéme convenable 
de connexions, et l'appareil devient un survolteur 
proprement dit qui permet de recharger à fond la 
batterie et éviter ainsi toute chance de sulfatation. 

Les feeders de retour du courant de traction . 
traversent également, avant de se relier au 
tableau, des sous-volteurs qui ont pour but de 
compenser la perte en volts dans les rails servant 
au retour du courant; on diminue ainsi beaucoup 
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dans l'alimentation des tramways, et que les 
turbines actionnaient sur le méme arbre, outre un 
_ alternateur, une génératrice hypercompoundée, 
fournissant du courant continu à 550/600 volts. 

La distribution continue est complétée par une 
. batterie-tampon composée de 294 éléments Tudor 
d'une capacité de 500 ampéres-heure au régime 
de décharge en une heure ou 750 ampéres-heures 
au régime de décharge en trois heures. 

La batterie est contrólée par un survolteur- 
dévolteur constitué par un moteur à courant con- 
tinu de 600 volts, 70 kw, commandant par accou- 
plement élastique une génératrice qui comporte 
un triple enroulement inducteur : un enroulement- 
shunt, un enroulement-série traversé par le cou- 


(1) Voir Electricien du 3 octobre 1908, p. 209. 
28° АМИ? = 2° SEMESTRE. 


les chances de corrosion électrolytique. Chacun de 
ces sous-volteurs est excité par un enroulement- 
série que traverse le courant du feeder positif 
correspondant au feeder négatif dont il a pour but 
de compenser la perte; il existe cinq de ces sous- 
volteurs dont la puissance est d'environ 18 kw. 
L'éclairage et les services intérieurs de l'usine 
sont assurés par un groupe composé d'un moteur 
asynchrone triphasé, avec transformateurs stati- 
ques réduisant la tension, entraiaant une dynamo 
à courant continu de 75 kw, 110 volts. Une bat- 
terie d'accumulateurs constituée par 84 éléments 
de 250 ampéres-heure au régime de décharge en 
3 heures, assure l'éclairage en cas d'arrét momen- 
tané de l'usine. Cette méme batterie peut étre 
employée en paralléle avec la génératrice ou en 
tampon, dans le but de faire face provisoirement 
17 


958. 
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à une surcharge passagère. Quand la batterie est 
employée en tampon ou en décharge, on fait 
toujours usage d'un petit groupe survolteur-dévol. 
teur d’une puissance de 8 kw environ, qui permet 
de surcharger à fond la batterie après son service. 

Quant au tableau de distribution qui est situé, 
comme le montre la photographie, sur une galerie 
surélevée, il occupe sur le côté de la salle des 
machines une longueur d'environ 22 m. Il est 
divisé en trois sections : 

La section haute tension, réservée à la ma- 
nœuvre du courant alternatif, comprend 4 pan- 
neaux d’alternateurs, 1 panneau pour la ma- 
nœuvre du moteur asynchrone commandant le 
groupe de transformation pour les services in- 
térieurs de l'usine, 1 panneau de mise en charge et 
de régulatioh des feeders et 6 panneaux de départ 
des feeders proprement dits. 

La seconde section, réservée au courant continu 
pour le service de la traction, comprend : 4 pan- 
neaux pour le réglage des génératrices continu, 
2 panneaux pour les manœuvres du survolteur et 
de la batterie-tampon, 5 panneaux de sous-vol- 
. teurs pour les feeders de retour, 5 panneaux de 

départ des feeders proprement dits. 

Enfin, la troisième section réunit l'appareillage 
pour les différents services intérieure de l'usine; 
elle comprend 3 panneaux : un pour le réglage du 
groupe de transformateurs, un pour le réglage de la 
batterie et de son survolteur-dévolteur, enfin un 
groupe pour le départ des différentes canalisations 
de distribution du courant dans l'usine. 

Le méme souci de la diminution stricte des 
accidents, que nous avons signalé comme une 
des caractéristiques principales de l'installation 
productrice ‘de force motrice, se retrouve dans la 
partie électrique. 

Les « Instructions au personnel » renferment, 
à ce sujet, des indications précieuses dont nous 
donnerons quelques extraits. Voici, par exemple, 
la notice, relative au montage et à la conduite des 
tableaux à haute tension, qui renferme de trés 
utiles suggestions et que nous donnons comme 
pouvant servir de modéle dans d'autres centrales : 


RECOMMANDATIONS POUR LE MONTAGE, LA MISE EN 
SERVICE ET LA CONDUITE DES TABLEAUX DE DISTRI- 
BUTION A HAUTE TENSION. i 


Montage avant la mise en marche. — Il est 
tout spécialement recommandé d'apporter, lors 
du montage, les plus grands soins et de prendre 
toutes les précautions désirables dans l'établisse- 
ment des raccordements à la terre des machines, 
appareils, caisses des instruments, secondaires 
des transformateurs de mesure, charpentes, etc. 

Mise en service el conduite. — 1° On affichera 
dans la salle des machines, en un endroit bien 
éclairé, le schéma général exact et clair des con- 
nexions du tableau de distribution. Tout change- 


ment de connexions au tableau sera immédiate- 
ment reporté sur le schéma. 

2° On vérifiera périodiquement non seulement 
les fils de terre, mais également les terres elles- 
mêmes. J] est recommandable, pour obtenir une 
bonne terre, de se servir d'une plaque de métal 
(cuivre) enfouie dans la terre humide; l'emploi 
d'une plaque plongée dans l'eau n'est pas à con- 
Seiller, L'emploi de deux terres est toujours 
préférable. 

3° On tiendra toujours fermées à clef les portes 
donnant accès aux parties à hautes tensions; 
seules, les personnes appelées par leur service 
seront autorisées à y avoir accès. 

4° Les appareils ne pourront être manœuvrés, 
dans les parties à haute tension, qu'en prenant 
les précautions suivantes : On mettra des gants 
en caoutchouc en bon état et on ве tiendra sur le 
tabouret isolé; de plus, pour la manœuvre des 
sectionneurs, on utilisera le crochet isolé (pour 
les hautes tensions, i] est recommandable de rac- 
corder constamment le manche par une connexion 
métallique souple à la terre), en ayant soin de 
s'écarter le plus porsible des appareils. On devra 
toujours s'assurer de l'absence de traces d'humi- 
dité sur le crochet isolé, avant de s'en servir. 

5° Lorsque l'on se rendra dans la partie à haute 
tension, on portera des habits collants; on s'écar- 
ter& le plus possible des appareils et l'on ne 
tiendra en main aucun outil ou objet quelconque, 
hormis le crochet isolé, si l'on doit s'en servir. 

6° On ne fermera la Jame mobile de mise à la 
terre deg sectionneurs d'un cáble, que lorsqu'on 
aura la certitude que ce câble n'est plus sous 
tension et qu'un travail quelconque devra étre fait 
à ce câble ou aux appareils qui y sont reliés. 

То On ne pourra, en aucun cas, nettoyer ni 
méme enlever les poussiéres à l'intérieur des 
cloisons protégeant les appareils à haute tension, 
avant de s'étre assuré, au préalable, que tous les 
appareils, ainsi que les cábles aboutissant, ne sont 
plus sous tension. 

8° Toutes les parties sous tension seront signa- 
lées par une plaque indicatrice portant le signe 
conventionnel et figuratif de la foudre (ligne 
brisée terminée par une flèche) ou les indications : 


HAUTE TENSION MORTELLE ou DANGER 
DE MORT. 


Travaux à exécuter au tableau, celui-ci étant 
sous tension. — 1° Avant de commencer un 
travail quelconque de réparation ou de modifica- 
tion, On examinera soigneusement le schéma des 
connexions, afin de se rendre exactement compte 
de ce que l’on aura à faire. 

20 On mettra ensuite la section à laquelle on 
doit travailler hors circuit, en prenant les précau- 
tions suivantes : 

a) On déboitera les articulations des ipterrup- 
teurs, ou bien on placera des mâchoires en bois 
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dans les leviers de commande des interrupteurs 
sur la planche de manœuvre, pour empêcher 
qu'on puisse les fermer par inadvertance. 

b) On mettra des fourrures en bois dans les 
mâchoires des sectionneurs ouverts pour con- 
damner toute manœuvre intempestive. 

c) On débranchera, dans les transformateurs, 
non seulement le primaire, mais Pan le 
secondaire, 

d) On mettra sur la planche de manœuvre un 
écriteau bien en vue, devant rester toujours 
éclairé, signalant que la section est en réparation 
et que, par conséquent, elle doit rester isolée. 

3° Lorsqu'on travaillera dans une partie à 
haute tension, on évitera de se trouver dans un 


ploie. Au surplus, voici la note que nous commu- 
nique M. Lebeau en faveur de l'emploi des souliers. 
en gomme. 


Emploi de souliers en caoutchouc au lieu de 
gants. — La plupart des accidents qui survien- 
nent dans les usines centrales, plus particuliè- 
rement dans les tableaux de distribution, aux 
ouvriers préposés à la manœuvre ou aux répara- 
tions des appareils électriques, proviennent, non 
point de la méconnaissance des règlements en 
vigueur, règlements qu'ils s'efforcent d'observer 
le plus souvent, sachant tout le danger qu'il peut 
y avoir à les enfreindre, mais d'une absence mo- 
mentanée d’attention, d'une distraction malheu- 
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cul-de-sac. Il faudra donc toujours avoir soin de 
laisser deux issues ouvertes, chaque fois que cela 
sera possible. 

49 I] ne faudra pas perdre de vue que l'on ne 
doit jamais compter sur l'intelligence humaine en 
cette circonstance; c'est pourquoi on devra prendre 
TOUTES les précautions pour que toute erreur 
ou distraction d'un tiers n'entraine aucune consé- 
guence fácheuse pour les ouvriers occupés à tra- 
vailler dans la partie isolée. 

Notons également qu'à la suite de son expé- 
rience pratique sur le sujet, M. Lebeau, le dis- 
tingué directeur de la station, préconise forte- 
ment, pour éviter les accidents dus à l'électricité 
dans la manœuvre des organes de distribution a 
haute tension, l'emploi de souliers en caoutchouc, 
su lieu des gants usuellement préconisés, qui 
sont trós génants pour l'électricien qui les em- 


reuse dont ils sont presque toujours les fatales 
victimes. 

Il n'est point possible d'éviter la distraction de 
facon absolue, méme dans l'accomplissement des 
travaux qui réclament la plus grande prudence. Il 
faut donc s'efforcer de protéger l'ouvrier contre 
les risques graves pouvant dériver de cette dis- 
traction toujours à craindre. 

Il est trés rare que la victime ait subi le choc 
de la haute tension aprés avoir touché simultané- 
ment à deux conducteurs de polarité différente; 
presque toujours elle n'est entrée en contact 
qu'avec un seul des conducteurs, et c'est alors, 
sous l'action du courant de charge de la terre, 
qu'elle est tombée foudroyée, ce courant étant 
déjà suffisant pour provoquer mort d'homme avec 
les tensions généralement utiliaées dans les usines 
centrales modernes. 
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Or, il suffit, pour rendre ce courant inoffensif, 
de rompre la continuité existant entre la terre et 
le corps de l'opérateur, ce dernier n'ayant, en effet, 
qu'une capacité trés petite. Pour ce faire, on pour- 
rait prescrire l'emploi de gants en caoutchouc 
naturel de forte épaisseur; mais ces derniers cons- 
titueraient une entrave pour le travail de l'ouvrier, 
et celui-ci serait trop souvent tenté de se dispenser 
de les utiliser. 

Plus efficace nous parait le moyen consistant 
dans lemploi de galoches en caoutchouc para, 
trés épaisses, et spécialement confectionnées en 
vue du but visé. Celles-ci pourraient étre trés 
facilement chaussées par l'ouvrier au moment 
d'accomplir son travail et ne le géneraient en rien 
pour ce dernier. 

Il n'y aurait, d'autre part, pas à craindre que la 
pratique de ce moyen put engendrer une fausse 
sécurité, car au cas ou l'ouvrier viendrait à se 
tromper de conducteur, il en serait toujours pré- 
venu par les légéres commotions que ne manque- 
rait pas de lui faire éprouver le petit courant de 
charge du à sa propre capacité personnelle. 

En conséquence, l'observation stricte de la sus- 
dite précaution est imposée aux électriciens qui 
ont mission de se rendre dans le corps du báti- 
ment affecté à la haute tension pour y effectuer 
des manceuvres accidentelles ou des réparations. 

Des souliers avec fortes semelles en caoutchouc 
para sont à la disposition du personnel. 

N. B. — L'emploi de ces galoches constitue une 
mesure de prudence supplémentaire qui n'exclut 
nullement l'obligation de se servir des autres 
préservatifs indiqués ci-dessus à l'art. 8. 

Tels sont, sommairement résumés, les princi- 
paux points du schéma général de la distribution 
de cette centrale, qui se distingue surtout, répé- 
tons-nous en terminant, par les ingénieuses dis- 
positions qu'on a mises en ceuvre dans la partie 
mécanique de l'installation pour assurer cet im- 
portant critérium commercial : génération de 
l'énergie électrique au plus bas prix de revient. 


J. IzART. 
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L’EXPOSITION D'ÉLECTRICITÉ 
DE MANCHESTER 


Sans aucune exagération, on peul dire que 
l'exposition d'électricité qui vient de se tenir à 
Manchester a été l'une des plus belles exposi- 
tions du matériel électrique anglais que l'on ait 
jamais vu dans le Royaume-Uni. Il est vrai 
qu'un pelit nombre de gros constructeurs élec- 
triciens s'étaient tenus à l'écart pour une raison 
ou pour une autre, altitude qu'ils regrettent très 
certainement à l'heure qu'il est, car ils auront 
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manqué de faire partie de ce groupe qui repré- 
sentait tout ce que l'Angleterre compte de plus 
important dans cet ordre d'idée. 

On s'était efforcé, au commencement de 
l'année, d'attirer ces constructeurs à prendre 
part à l'onéreuse exhibition franco-britannique 
et à exposer dans le Palais des machines, mais, 
comme nous l'avons dit d'ailleurs à cette époque, 
cette tentative fut vaine en ce sens que les expo- 
sants préféraient réserver leur argent et leur 
temps à une entreprise plus sérieuse et plus 
fructueuse, comme celle de Manchester. IL est 
certain que si les maisons anglaises d'électri- 
cité s'étaient engagées à figurer à l'Exposition 
franco-britannique, avec les frais que ces cinq 
ou six mois devaieril entraîner sans compter 
l'emplacement qu'on louait un trés haut prix, 
ces maisons, disons-nous, auraient été forcées 
de ne pas prendre parla l'Exposition de Man- 
chesler et cela aurait été grand dommage. 

Quoi que l'on puisse prétendre de la beauté ct 
dela magnificence du Palais des machines de 
l'Exposition franco-britannique ainsi que de ses 
stands, on doil étre persuadé de ce fait qu'en 
proporlion de la durée de l'Exposition, le pour- 
centage de visiteurs techniques qui venaient là 
pour autre chose que pour leur simple plaisir, 
élait excessivement faible. C'est juste le con- 
traire qui a lieu à l'Exposition d'électricité de 
Manchester; elle a d'ailleurs été organisée par 
un comité comprenant parmi ses membres les 
plus importants des constructeurs, des conces- 
sionnaires et des directeurs d'entreprises d'élec- 
tricité ayant collaboré à la formation de la 
grande réunion syndicale d'électricité qui com- 
prend tous les promoteurs et propriétaires des 
industries textiles et miniéres de Lancashire et 
qui ont préconisé toutes les applications électri- 
ques dans leurs travaux de chaque jour. On 
espère donc fortement que toutes les filatures 
de coton du district vont trés rapidement 
modifier leur maniére de travailler par suite de 
la démonstration vivante qui vient de leur étre 
faite, sous leurs yeux et à leur porte, sans 
compter ceux que l'Exposition a attirée des 
parties les plus éloignées. 

Nous avons dit plus haut que quelques grosses 
maisons d'électricité n'avaient pas participé à 
lexposition de Manchesler, mais cela ne veut 
pas dire qu'il n'y ait pas eu de nombreux expo- 
sants de gros matériel. Au contraire, c'est ainsi 
que MM. J. Musgrave et fils, de Bolton, ont 
pour la première fois installé une de leurs tur- 
bines Zoelly de 600 kw, telle qu'ils viennent 
d'en monter dans une filature il y a peu de 
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temps. La compagnie anglaise Thomson- Houston 
exposait également une de leurs turbines Curtis, 
du type horizontal. MM. Mirrlees, Bickerton et 
Day y avaient monté un puissant moteur Diesel 
actionnant une génératrice analogue à. des 
groupes construits pour les navires de l'ami- 
rauté et la compagnie anglaise Westinghouse 
montrait à l'un de leurs stands un moteur à 
gaz de 150 ch. 

Quelques-uns des principaux constructeurs 
d'accumulateurs de la région doivent être men- 
lionaés comme exemple parmi le grand nombre 
qui exposaient : la Electrical Power Storage С°, 
la D. P. Ballery С°, la Hart Accumulator С°. 
Les fabricants bien connus de chaudiéres tels 
que Babcock el Wilcox, MM. Galloways, comp- 
laient également au nombre des exposants et 
aussi les constructeurs de moteurs à vapeur, tels 
que MM. John Howden et Ce, M. Sissons, etc.; 
les moteurs à gaz et gazogénes étaient repré- 
sentés principalement par MM. Crossley et par 
la compagnie Naluna des moteurs à gaz. 


Avant d'abandonner cette section des grosses. 


machines, nous devons encore remarquer que 
prés du centre des bátiments de l'exposition on 
trouvait un matériel de sous-station auquel les 
exposants empruntaient l'énergie pour leurs 
services d'éclairage et de force motrice. Ce 
matériel formait en réalité exposition pratique, 
car il était accessible à tous et entouré seule- 
ment de l'usuelle barrière de cordons; il com- 
prenait un convertisseur Westinghouse de 
700 kw et un transformateur triphasé de 800 kw, 
ainsi que deux groupes moteurs-générateurs, 
l'un Bruce-Peebles de 600 kw, l'autre de la 
General Electric Ce de 500 kw. Ce matériel de 
transformation était alimenté par les courants 
triphasés à 6500 volts fournis par la station 
centrale de la corporation de Manchester qui 
est située à Stuarlt-Street; il distribuait du cou- 
rant continu aux exposants; trois transforma- 
leurs Westinghouse de 230 kilovolts-ampéres 
chacun desservaient la distribution par courants 
alternatifs. 

Une partie de l'exposition à remarquer dans 
le hall est celle des maisons qui se sont fait une 
spécialité des moteurs électriques. A citer, parmi 
ells, la Electromotors C* de Openshaw qui 
comprend toute une série de moteurs avec des 
exemples des applications. De méme, on peut 
se rendre compte de leur fabrication, car on 
bobinait et on les montait au stand méme. 
Juste en face, on remarquail toute une collec- 
lion variée d'appareils électriques de toutes 
sortes de la General Electric Ce : éclairage, force 


motrice, téléphonie, commandes, etc. Puis un 
stand réservé pour les lampes Osram au tungs- 
tène, qui se déroulaient en festons brillants et 
formaient, à l'entrée, une réclame lumineuse 
avec ces mots : Lampes Osram. Ailleurs, dans 
le hall, au stand de la Compagnie des lampes 
électriques Robertson, un groupe d'employés et 
d'ouvriéres montraient les différents procédés 


| de fabrication des lampes à incandescence ainsi 


que les diverses étapes de cette fabrication. Les 
lampes à filaments métalliques étaient repré- 
sentées par la Sunbeam Lamp Co, et la Compa- 
gnie Edison et Swan exposait également des 
appareils fort intéressants. La Union Electric C? 
avait exposé une foule d'autres appareils, des 
moteurs et des lampes à arc, ainsi que la Com- 
pagnie Westinghouse dont les appareils, lampes 
et moteurs étaient innombrables. Le stand Sie- 
mens était trés entouré par les filateurs de la 
région à cause d'un métier à tisser commandé 
électriquement, et qui excitait l'intérét de tous 
les usiniers de Lancashire. Des machines-outils, 
des tours, des marteaux, des pompes, des ven- 
tilateurs, des haveuses, des brûleurs mécani- 
ques, tout cela à commande électrique, sans ` 
compter les divers accessoires auxiliaires pour 
téléphonie, traction, etc. Tels sont quelques- 
uns des multiples exemples que l'on peut donner 
des nombreux appareils qui garnissaient les 
stands. Quant à énumérer en détail ces deux 
cents et quelques exposants avec leurs irois 
cents stands, il faudrait plusieurs numéros 
entiers de l'Eleciricien, et nous nous borne- 
rons à ces quelques indications générales pour 
aujourd'hui. Mais nous en avons dit assez pour 
rendre compte du caractère de cetle trés inté- 
ressante exposition qui fermera ses portes le 
31 octobre. 


BRIDGE., 
———=— оле Dagaa 


LES REGENTS PROGRES 
DARS LE DOMAINE DE 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE oi 


J'exposerai, tout d'abord, quelques notions fon- 
damentales d'optique et de calorimétrie, indispen- 
sables pour apprécier le développement moderne 
de la technique de l'éclairage électrique et je pas- 
serai ensuite en revue les différents systémes 
d'éclairage électrique pour m'arréter aux perfec- 
tionnements réalisés ces derniers temps dans cette 
branche. 


————————————————— зн 
(1) Communication faite à la Société SE 
industrielle de Marseille. 
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L'industrie de l'éclairage électrique date à peine 
d'une trentaine d'années. C'est, en effet, en 1878 
que la premiére installation importante d'éclai- 
rage électrique fut inaugurée à Paris sur l'avenue 
de l'Opéra avec des bougies Jablochkoff. 

Pour que cette industrie ait pu se développer, 
_ il a fallu tout d'abord que l'énergie électrique 
puisse être produite et distribuée pratiquement; 
il a fallu construire et perfectionner d'abord les 
dynamos, développer le système de distribution 
par cábles souterrains et conducteurs aériens et, 
finalement, perfectionner les appareils d'éclairage 
proprement dits. 

L'énergie électrique, telle qu'elle est produite 
par nos générateurs statiques ét dynamiques, est 
impropre à nos usages; il faut que nous la trans- 
formions, ou bien en énergie thermique, si nous 
voulons nous éclairer et nous chauffer, ou bien en 
. énergie mécanique, si nous voulons l'utiliser pour 
actionner nos machines et divers outils, ou bien 
encore en énergie chimique, si nous voulons tirer 
parti de l’action de l'électricité sur les combinai- 
sons chimiques. | 

La transformation de l'énergie électrique en 
énergie thermique est la plus facile et s’opère 
chaque fois qu'un courant électrique traverse un 
conducteur. La quantité de chaleur dégagée est 
. proportionnelle à la résistance du conducteur et 
croît avec le carré de l'intensité du courant élec- 
trique qui le traverse. 

Cette corrélation entre Іа résistance du conduc- 
teur et le courant qui le parcourt est très précieuse, 
qar elle nous permet de concentrer la production 
de la chaleur sur un point déterminé. Ainsi, par 
exemple, si nous intercalons dans un conducteur 
très long auquel nous donnons une résistance 
rélativement petite, un autre conducteur très 
court, d'une grande résistance, la chaleur dégagée 
par le courant électrique qui le traverse sera très 


petite sur le conducteur long et très grande sur le 


petit conducteur. | 

C'est sur cette concentration de l'énergie ther- 
mique que sont basées toutes les applications in- 
dustrielles de chauffage et d'éclairage électriques. 
Nous voyons donc que pour obtenir la lumiére 
qui impressionne notre sens visuel, nous sommes 
obligés, à l'heure qu'il est, de transformer l'énergie 
électrique en énergie thermique. C'est seulement 
par la concentration de cette derniére en un point 
déterminé que nous augmentons son intensité 
jusqu'à l'incandescence, soit jusqu'à l'énergie 
lumineuse. 

Nous sommes malheureusement obligés d'avouer 
tout de suite que, par cette transformation, la plus 
grande partie de l'énergie électrique est convertie 
en ondes calorifiques et seulement une trós faible 
partie est rendue sous forme de lumiére impres- 
sionnant notre sens visuel. 

En effet, le phénoméne que nous appelons 
Jumiére est basé sur les oscillations de l'éther. Ce 


corps, qui échappe encore aujourd'hui à notre appré- 
ciation, est supposé avoir une grande élasticité et 
une densité trés petite. Nous sommes en droit de 
faire cette supposition : parce que nous n'avons 
pas encore pu constater son influence sur la 
marche des corps cosmiques et aussi parce que la 
lumière parcourt les espaces vides que nous sup- 
posons remplis d'éther, sans y rencontrer la 
moindre résistance. 

Sitót que se produit un dérangement sur un 
point quelconque de cette nappe d'éther, celle-ci 
se met à osciller et ce mouvement se propage dans 
tout l'espace cosmique sous forme d'une onde 
d'énergie. Bi la longueur de cette onde a une 
valeur qui varie de 0,8 р à 0,4 р, р étant égal 
à 1/1000 de millimètre, notre œil la voit dans les 
différentes couleurs du spectre, depuis le rouge 
jusqu'au violet. 

Les ondes spectrales peuvent être produites sous 
deux formes différentes : lumineuses ou calorifi- - 
ques. Les ondes spectrales lumineuses résultent 
des décharges électriques dans le vide à deg tem- 
pératures basses. Ces phénomónes de lumines- 
ceñce op de fluorescence sont connus par les 
effluves dans les tubes de Geissler ou par la 
lumière de Tesla, etc. 

L'utilisation industrielle de ces ondes lumineuses 
commence à se développer quelque peu ces der- 
niers temps, avec certaines chances de réussite, 
bien que leur application rencontre des difficultés 
considérables, lorsqu'il s’agit de la production de 
grandes intensités lumineuses au moyen de phé- 
nomènes de luminescence. L'énergie électrique 
doit être répartie sur un grand volume, ce qui rend 
la lampe coûteuse et très peu maniable. Nous 
reviendrons sur ce sujet lorsque nous parlerons de 
la lampe à vapeur de mercure. 


Lampés à incandescence. 


Les grands succès de-l'industrie de l'éclairage 
électrique ont été ramportés jusqu’à ce jour essen- 
tiellement sur le terrain de la proiuction des 
ondes calorifiques, au moyen de températures éle- 
vées. Ce sont ces ondes qui constituent, de nos 
jours, la base de nos sources usuelles de lumière 
électrique. | 

Lorsque nous chauffons un corps quelconque 
jusqu'à ce que ses molécules se mettent à osciller 
et que cette oscillation se répercute sur ses atomes 
et sur l'éther qui les entoure, nous atteignons un 
nombre d'oscillations de 400 billions, correspon- 
dant à une longueur d'onde de 0,8 pet notre rétine 
commence à voir la lumière rouge; en augmen- 
tant la température du corps, nous augmentons 
en même temps le nombre d'oscillations ét lorsque 
ce nombré aura atteint 800 billions, la longueur 
de l'onde aura diminué jusqu'à 0,4 u. Nous aurons 
ainsi parcouru toutes les couleurs du spectre 
depuis le rouge jusqu'su violet. 

A chaque nombre d'oscillations, respectivement, 
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pour chaque longueur d'onde, correspond une 
valeur déterminée d'énergie radiante émise par le 
corps chauffé. 

Les dernières théories physiques sur la distribu- 
tion de l'énergie radiante dans le spectre ont été 
étudiées entre autres par les professeurs Lummer, 
Planck et Wien, au moyen du bolométre. Le 
résultat de ces travaux a été exprimé graphique- 
ment sous forme d'une courbe représentant les 
variations de l'énergie de rayonnement ou l'énergie 
radiante en fonctions de la longueur d'onde. 

Si nous chauffons, par exemple, le filament de 
charbon d'une ampoule électrique jusqu'à l'incan- 
descence normale et si nous décomposons la 
lumière émise par ce filament à travers un prisme 
dans ses diverses longueurs d'ondes, nous pou- 
vons déterminer, pour 
chaque longueur d'on- 
de, la valeur respective 
de l'énergie radiante. 

La courbe du dia- 
gramme 1 représente 
cette énergie radiante 
en fonction de la lon- 
gueur d'onde. La pointe 
maximum correspond 
à une longueur d'onde 
de 1,5 u mais, comme 
la perception par notre 
œil ne commence qu'à 
0,8 р et s'étend jusqu'à 
0,44, nous ne pouvons 
pas utiliser cétte óner- 
gie radiante pour la 
production de lumière. р 
Du reste, le diagramme 
nous démontre que seu- 
lement la partie teinte 
en noire peut étre uti- 
lisée pour la production de lumiére, tandis que la 
majeure partie de l'énergie radiante est perdue 
pour cet usage. 


Le déplacement de la pointe à gauche, vers la 


région des rayons violets à petites ondes, peut 
être obtenu par l'élevement de la température. 
Nous sommes donc obligés de chercher, pour la 
production économique de la lumiére, des corps 
réfractaires, régistant, sans inconvénient, aux tem- 
pératures les plus élevées. 

Prenons, par exemple, une ampoule à incan- 
descence et recherchons d'abord à une température 
basse son maximum de radiation. Si nous élevons 
ensuite successivement la température et si nous 
déterminons chaque fois la position et la valeur 
du maximum du rayonnement ainsi que la valeur 
correspondante de la longueur d'onde, nous verrons 
que la pointe se déplacera continuellement vers 
les rayons violets. Par contre, plus elle s'appra- 
chera des valeurs entre 0,4 р et 0,8 u, plus la pro- 
duction de lumiére sera forte. 


e 


5 6 7 8 9 10 


Fig. 1. — Courbe de la distribution de l'énergie radiante 
dans le spectre. 


Le diagramme 2 représente tette courbe de 
rayonnement obtenue par les températures abso- 
lues en fonction de la longueur d'onde. Il nous 
montre que le développement de lumière, soit le 
maximum de l'énergie radiante, se déplace avec la 
température croissante dans la direction des ondes 
violettes et croit avec la cinquiéme puissance de 
la température absolue. 

La mission de la technique de l'éclairage est 
donc d'obtenir le plus grand rendement dans la 
production de la lumiére par le déplacement du 
maximum de l'énergie radiante jusque dans la 
région des longueurs d'onde qui constitue la sone 
de la radiation visible, c'est-à-dire jusque dans la 
zone comprise entre 0,4 р et 0,8 p. 

L'industrie de l'éclairage est arrivée sucessive- 
ment et inconsciem- 
ment à ce résultat par 
l'augmentation de la 
température. Ainsi, la 
flamme du bec Argand 
a une température de ` 
4800°; le filament de 
charbon de la lampe a 
incandescence, environ 
2000°; le baton de la 
lampe Nernst, ainsi que 
le manchon Auer et la 
plupart des lampes à 
filaments métalliques à 
base d’osmium et tan- 
tale ont 23205; la lampe 
à arc de 3500° à envi- 
ron 4000, etc. 

Mais la pointe maxi- 
mum ne se trouve pas 
encore là où elle de- 
vrait être; pour le bec 
Argand, elle se trouve 
à 1,55 u; pour la lampe à incandescence, à 1,44; . 
pour la lampe Nernst et le manchon Auer, à 
4,2; pour la lampe à arc à 0,7 p. C'est seule- 
ment pour la lampe à arc que le maximum de 
radiation entre dans le domaine visuel de l'œil. 
La courbe du diagramme, (fig. 2), nous apprend 
aussi que nous avons peu d'espoir d'obtenir une 
amélioration sensible dans cette direction. La 
portion indiquée en noir comprend les longueurs 
d'onde pour les rayons visibles. Or, pour ces 
rayons, la température dépasse 40009, alors que 
nous sommes à peine capables de produire aujour- 
d'hui cette température. Nous pouvons donc con- 
sidérer comme résolu le probléme de la radiation 
obtenu par des lampes avec corps incandescent 


'solide, vu qu'il n'y & pas d'autre moyen .d'amé- 


liorer le rendement que par l'élévation de la tem- 
pérature. 

Il faut donc trouve? des corps qui puissent sup- 
porter des températures encore plus élevées que 
ce n'est le cas pour le charbon, l'osmium, le tan- 
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tale, etc., sans fondre, sans s'évaporer et sans ! pouvoir éclairant dans les lampes à filaments de 


s'effriter, si nous voulons obtenir une radiation 
maximum. 

Langley a examiné pour les différentes lon- 
gueurs d'onde (couleurs du spectre) les radiatious 
lumineuses obtenues avec la méme quantité 
d'énergie électrique. Le résultat de ses recherches 
prouve que l'emploi de la méme énergie ne pro- 
duit pas les mémes puissances lumineuses par 
rapport à leurs effets physiologiques. Ainsi, pour 
les raies vert-jaune, la radiation lumineuse est un 
maximum et pour les autres couleurs, les valeurs 
trouvées vont en décroissant vers chaque extrémité 
du spectre visible. 

En admettant Ja radiation lumineuse des raies 
rouges — 1, nous avons pour des longueurs d'ondes 
différentes, avec l'emploi de la méme quantité 
d'énergie, des puissances lumineuses différentes : 


H Radiations lumineuses. 
0,40 4 600 raies violettes. 
0,47 62 000 
0,53 100 000 Le maximum correspond 
| aux raies vert-jaune. 
0,58 28 000 
0,60 14 000 
0,65 12 000 
0,75 1 raie rouge. 


D'autre part, le rapport d'émission de rayons 
d'ondes, plus ou moins longues à la même tempé- 
rature, n'est pas le même pour tous les corps, lors 
même que cette différence soit minime pour les 
différents corps solides. 

Un corps pour lequel le rapport de rayons 
d'ondes longues aux rayons d'ondes courtes est un 
maximum, a été désigné par Kirchhoffer comme 
corps noir. Il est évident que le rendement lumi- 
neux d'un corps noir est moindre parce que, pour 
y produire de la lumière, soit une certaine quan- 
tité d'ondes courtes, il faut dépenser beaucoup 
trop d'énergie sous forme de rayons obscurs 
d'ondes longues. Les métaux luisaate, tels que le 
platine, sont, sous ce rapport, supérieurs au char- 
bon qu'on emploie couramment pour la fabrica- 
tion des lampes à incandescence. 

Il est démontré par les expériences de Lummer 
et de Wien que l'intérieur de chaque corps lumi- 
neux est considéré également comme corps noir; 
donc chaque corps qui a des cavités ou des aspé- 
rités s’approchera d'un corps noir indépendamment 
de sa structure physique. Un corps rugueux est 
donc plus noir, dans le sens de la théorie de la 
radiation, qu'un corps lisse. 

Comme conséquence de la théorie de la radia- 
tion, nous pouvons dire que : si deux surfaces 
différentes produisent de la lumiére par l'absorp- 
tion de la méme quantité d'énergie, la surface la 
plus petite sera la plus noire. 

En recherchant les causes de Ja diminution du 


charbon, nous constatons que pendant l'incan- 
descence dans le vide et sous l'influence du cou- 
rant électrique, des particules du filament se déta- 
chent et occasionnent les inconvénients suivants : 

a) Le filament s'amincit et laisse passer moins 
de courant. 

b) La surface du filament devient ainsi plus 
rugueuse et plus noire dans le sens de la théorie 
de la radiation; elle émane donc davantage de 
rayons calorifiques et moins de rayons lumineux. 

c) Le rendement lumineux diminue encore par 
le noircissement de l'ampoule, produit par les 
particules du filament qui s'v déposent. 

d) Par suite de l'amincissement du filament, 
l'énergie électrique qui le traverse diminue, la 
température du filament baisse et sa conductance 
devient moindre, de sorte que le refroidissement 
augmente davantage. 

Donc, si nous voulons construire une lampe 
électrique du rendement le plus élevé, dont le 
pouvoir éclairant diminue le moins possible avec 
le temps, il nous faut choisir une substance qui 
supporte une température aussi élevée que pos- 
sible, il faut que sa surface rayonnante par unité 
de lumiére soit le moins noire possible, c'est-à- 
dire que pour le méme rendement elle seit la plus 
grande possible. Il faut que ce corps en état froid 
soit aussi transparent que possible, móme blanc, 
afin que ses particules qui se déposent sur l'am- 
poule ne puissent pas la noircir; la surface du 
corps ne doit pas se noircir par l'usage, mais doit 
rester lisse. Enfin le coefficient de température de 
la résistance électrique ne doit pas étre négatif, 
mais fortement positif, afin que, lors de la dimi- 
nution de la température, il y ait compensation 
par l'augmentation de l'intensité du courant. 

Deux de ces conditions sont eu contradiction : 
il faut d'une part que la surface se distingue le 
plus de celle d'un corps noir; elle doit donc étre 
lisse et, d'autre part, le filament ne doit pas 
devenir plus noir avec l'usage, ce qui n'est pas 
possible pour une surface lisse à l'origine. Nous 
voyons donc que pour rester le plus loin possible 
d'un corps noir, nous ne devrions pas nous attacher 
à produire une surface lisse, mais plutót chercher 
un corps lumineux plus approprié. 

Pour la Jampe à incandescence à filament de 
charbon dans le vide dont nous connaissons la 
température d'incandescence, son filament étant 
un corps noir, la valeur du facteur de puissance 
d'aprés lequel le pouvoir lumineux croit avec 
l'énergie totale absorbée, a été trouvée à 3,2. 

La loi de Stephan-Boltzmann, basée sur le 
rapport qui existe entre la radiation totale du corps 
noir et sa température, peut s'énoncer comme 
suit : la radiation totale d'un corps noir est en 
rapport direct avec la quatriéme puissance de sa 
température absolue T. La température du filament 
de charbon d'une lampe à incandescence consom- 
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mant normalement 3,5 watts par bougie, est dans 
les environs de 2000° abs., ce qui correspond 
assez bien avec le facteur de puissance 3,2 énoncé 
aussi par la loi de Voit, savoir que la puissance 
lumineuse émise par la lampe à incandescence est 
en rapport direct avec la troisième puissance de la 
consommation totale d'énergie en watts. 

Ainsi, par exemple, pour l'unité lumineuse 
usuelle, la bougie Heffner, en supposant une 
émission de lumiére uniforme, la radiation visible 
a une valeur d'énergie de 1,9 X 106 ergs par 
seconde. Cette valeur est aussi appelée l'équivalent 
mécanique de la lumiére et peut ótre considérée 
comme unité de mesure pour les sources de 
lumiére, de méme que l'équivalent mécanique de 
l'unité de chaleur, de 424 m-kg par kg. calorie, est 
appliqué pour toutes les mesures de transformation 
d'énergie thermique en énergie mécanique selon 
la loi de Joule. 


La température SE 
probable de la bou- 7000 
gie Heffner est d’en- 
viron 18009 abs, et , 6000 
comme ses proprié- $ 
tés radiantes ne 5 5000 
s'écartent pas beau- % 
coup de celles du $ 400 
corps noir, on peut 2 
très bien admettre E 3000 
cette valeur. E 

Pour déterminer © 20% 
l'énergie nécessaire 2008 
absorbée par un 
corps pour produire 0 
le maximum de lu- icm d ose cie dE 


mióre qui impres- 
sionne notre œil, soit 
un rendement de 
100 0/0, nous pouvons nous servir des recher- 
ches de Langley qui a trouvé qu'à ce maxi- 
mum correspond une longueur d'onde de 0,53 y. 
La valeur physiologique correepondante est de 
100 000 radiations lumineuses alors que la méme 
valeur pour la bougie Heffner n'est que de 
8000. Nous voyons donc que le rendement ma- 
ximum absolu devrait étre de 65 bougies Heffner 
par watt absorbé. 

Abstraction faite que ce chiffre est impossible à 
atteindre par les moyens connus dont nous dispo- 
sons, il faudrait cncore l'écarter au point de vue 
d'une production de lumiére industrielle. Outre les 
conditions économiques auxquelles doit suffire 
une source de lumiére, il y a encore lieu de con- 
sidérer les conditions physiologiques, dans ce sens 
que nous exigeons une lumiére bonne, agréable à 
l'eil, équivalente à la lumiére du jour et permet- 
tant de distinguer les couleurs comme en plein 
jour. Or, la couleur vert-jaune, qui donne le 
maximum physiologique, ne correspond pas à ces 
exigences. Nous sommes donc obligés de nous 
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Fig. 3. — Courbe de rayonnement à différentes températures. 


tenir à une source de lumière qui donne le même 
spectre que la lumière du jour. Cette source corres- 
pond au spectre du corps noir avec un maximum 
qui sera atteint un peu au-dessus de 60009 et qui 
aura une valeur physiologique de 40 000 radiations. 
Par rapport à la valeur de la bougie Hæffner, 
cette source de lumière aura un rendement 
lumineux qui atteindra 27 bougies par watt 
absorbé. 

Les mesures effectuées au moyen du bolomètre 
nous indiquent, en outre, que l'énergie totale 
amenée à une source de lumière, par exemple 
sous forme de courant électrique en watts à une 
lampe à arc ou bien sous forme d'essence, de pé- 
trole, etc., consommée par seconde, à une lampe 
à hui‘e, se décompose en deux : une partie sert 
pour développer l'énergie radiante visible et l'autre 
partie sert à alimenter la chaleur dérivée ou la- 
tente, ainsi que les 
radiations obscu- 
res au-dessus de 
0,8 р et au-dessous 
de 0,4 u. 

Le quotient entre 
l’énergie absorbée 
par la radiation vi- 
sible et l'éner 
gie totale employée, 
donne le rendement 
des différentes sour- 
ces lumineuses. Ce 
rendement R est en 
dessous de 4 0/0 
pour toutes les 
sources de lumiére 
utilisées actuelle. 


ment. 
Lampe à pétrole. R — 0,00029 
Alcool à incandescence. R — 0,000063 
Bec Auer. . . В = 0,00018 
Gaz sous pression. R = 0,00065 
Lampe Lucas. R = 0,00080 
Lampe Millenium. . R = 0,00095 
Incandescence charbon. R= 0,002 à 0,005 
Lampe Osmium. R = 0,0062 
Lampe Nernst. R = 0,0085 
Lampe à arc. . . . R = 0,003 
Lampe à arc flamme. R — 0,0035 
Lampe tantale. R = 0,00866 


Nous voyons donc que le rendement de la trans- 
formation de l'énergie en lumière dans les sources 
lumineuses usuelles peut étre considéré comme 
l'un des procédés les moins économiques qui 
existent; la plus grande partie de l'énergie est 
transformée en énergie obscure et invisible ou 
bien se produit sous forme de chaleur latente ou 
dérivée. | 

Nous ne pouvons pas non plus nous faire d’illu- 
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sions que, dans un laps de temps relativement 
court, cela pourrait changer, vu que nous ne dis- 
posons pas de moyens pour prodüire des tempé- 
ratures plus élevées que 40009. Il faudrait donc 
trouver un autre moyen plus rationnel et plus 
efficace de production de lumiére que celui de 
l'emploi des ondes calorifiques. 

Malgré cela, nous pouvons enregistrer des pro- 
grés réalisés, ces temps derniers, par l'augmenta- 
tion du rendement lumineux, par le perfectionne- 
ment des appareils et par la diminution de la 
consommation d'énergie. 


M. L. Егевсн, 


Ingénieur, 
Directeur de la Compagnie Watt, à Marseille, 


(A suivre). 


CONSTRUCTION D'UN COUPLEUR 


POUR BATTERIES D'ACCUMULATEURS 


M. Eugenio Moralès Chofré, ingénieur-élec- 
tricien espagnol, nous décrit une manière 


en 


! 


e T d ea 


On découpe une tablelte de bois présen- 
tant 40 cm de longueur sur 25 cm de large 
et 3 cm d'épaisseur, et on y adjoint quatre 
petites bandes ou rebords latéraux. On a ainsi 
une boîte qui présente comme dimensions inté- 
rieures 30 X 145 X 5 cm. Sur son fond, que 
représente la figure 4 et dont l'ensemble donne 
d'ailleurs une idée générale de l'appareil ter- 
miné, on perfore 24 orifices de 5 mm de dia- 
métre en des points correspondants aux lignes 
t t, puis 20 de 10 mm et 4 de 15 mm qui tra- 
versent le fond à moitié seulement el servent 
d’emboitement à aulant de petites tiges d'ébo- 
nite de diamètres égaux et ayant 7 et 10 cm de 
longueur respective, qui supportent à leur extré- 
mité supérieure des bornes métalliques, comme 
le montre l'ensemble de la figure 9. 

On prépare de la diélectrine composée d'un 
mélange intime de paraffine et de soufre en 
maintenant la premiére de ces matiéres à une 
température trés peu supérieure à son point de 
fusion et en y ajoutant du soufre jusqu'à former 
une masse páleuse. Cela fait, on enlève les 


Fig. 1. 


simple de construire soi-méme, en laboratoire, 
un coupleur pour batteries d'accumulateurs, 
permettant d'obtenir toutes les combinaisons 
ordinaires pour la charge et la décharge. 
Membre de la Société de physique et de chimie 
de Madrid, M. Moralés Chofré a publié. cette 
méthode dans les annales de la Société, aprés 
en avoir lui-méme expérimenté les résultats 
"pratiques. 


bornes de cuivre qui pourraient se détériorer 
au contact du soufre, on verse cette pâte de 
manière à arriver au niveau des rebords, mais 
en tenant compte de là contraction que subira 
cette pâte à son refroidissement. D'ailleurs, le 
cas échéant, il sera facile avec un couteau de 
couper la surface jusqu'au niveau exact des 
rebords de la boile. Cela fait, dans des tubes 
d'ébonite de 5 mm de diamètre extérieur, on 
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découpe des longueurs de 30 cm et on les intro- 
duit dans les 24 trous correspondants, à la 
place des baguéttes, de maniére que ces tubes 
dépassent le niveau de 5 mm environ. 

Enfln, en d'autres points indiqués à côté des 
autres sur la figure par une teinte noire, on 
perfore des orifices de 10 mm de diamètre sur 
15 de profondeur et l'on place dans ces trous 
des petits récipients V (fig. 2) formés de tubes 
d'ébonite fermés à leur base par des disques de 
méme substance. On y verse du mercure jusqu'à 
moitié environ et sous les bornes B sont assu- 
jettis des fils de cuivre A qui plongent en méme 
temps dans le mercure. Les 20 tubes d'ébonite 
correspondant aux numéros de 4 à 10 sont 
positifs et négatifs et peuvent être mis en com- 
munication aver les éléctrodés des accumula- 
teurs au moyen de fourches métalliques A a, 
par l'intermédiaire du mercure contenu dans 


i 
à 
d 


4 
4 


les petits récipients correspondants. Les quatre 
lubes NP ND sont traversés par des conduc- 
teurs isolés. 

Cette boîte peut reposer sur quatre pieds 
d'ébonite de 6 cm de hauteur. Les électrodes 
des accumulateurs, convenablement protégés, 
arrivent au coupleur par la table sur laquelle il 
est posé et y sont fixés de la manière ordinaire- 
ment adoptée dans tous les cas analogues. Ainsi 
donc, le courant pouvant traverser tous les 
récipients, nous allons voir comment on peut 
obtenir la charge ou la décharge des accumula- 
leurs. 

Pour la charge, nous ferons communiquer 
entre eux les 10 póles de méme signe et, reliant 
les fils T et E à droite de la figure 4 avec les 
électrodes de la source d'énergie, on graduera 
l'intensité à l'aide de résistances intercalées. 
Deux fourches a sont placées selon Ja ligne indi- 
quée par un trait plein sur la figure aux deux 
tubes 4; enfin, deux fils souples relient les 
bornes NP’ à -]- 4 et à — 1 et achèvent de 


fermer le circuit. On obtient ainsi la charge en 
quantilé des éléments. 

Pour la décharge que l'on effectue ici en 
série, M. Chofré, opérant en laboratoire, relie le 
fil E à un électromètre, C à un condensateur et 
les deux T à la terre. Pour l'électrométre, un 
élément suffisait; mais pour le condensateur, il 
faisait varier la décharge de 4 élément, le n° 10 
à 9, de 2 à 10 inclusivement. Dans le premier 
cas, on met en relations par des fourchettes les 
pôles du n° 10 comme on l’a fait précédemment 
avec le n° 4. Si l'on désire utiliser deux élé- 
ments, on place une fourche A dans la position 
indiquée par la ligne pleine sur la figure reliant 
9 — à 10 +; puis une fourche a est placée au 
pôle 10 — et un autre en 9 +; si l'on ajoute 
une fourche A entre 8 — et 9 +, on aura trois 
éléments et ainsi de suite; on arrive, en procé- 
dant de la méme maniére, A en prendre cing 
comme l'indiquent les connexions inscrites sur 
la figure. 

Afin d'obtenir un fonctionnement parfait, 
M. Moralès Chofré plaçait en temps ordinaire 
sur l’appareil une vitrine reposant sur la table 
de support et y enfermait un récipient rempli 


de chlorure de calcium. 
G: DARTY. ; 


Ve 


ESSAIS PRATIQUES D'ÉLECTROCULTURE 


Les effets de l'électricité sur la végétation ont 
été signalés et étudiés il y a longtemps. 

Nollet, on le sait, s'en occupa attentivement et 
il en parle dans ses Recherches sur les causes 
particulières des phénomènes électriques; Ber- 
tholon, en 1783, prescrivit de planter en terre des 
poteaux porteurs de pointes métalliques dirigées 
vers les plantes et affirma l'effet bienfaisant dé 
cette disposition qui favorisait, suivant lui, l'action 
de l'électricité; Grandeau, en 1879, reconnut le 
retard de développement d'une plante soustraite 
aux effets de l'électricité atmosphérique par une 
cage métallique. 

Plus récemment, Berthelot a expliqué par le 
potentiel supérieur de l'atmosphère 14 croissance 
plus rapide de plantes au sommet d'une tour. 
Lemstróm s'est livré à des essais méthodiques 
d'électroculture; le docteur Cook, de Bristol, a 
obtenu une augmentation de croissance en sou- 
mettant les plantes aux décharges d'une machine 
statique; Newman, en 1904, 1905 et 1906, a fait 
des remarques analogues, Thwaite a étudié simul- 
tanément l'effet des décharges et de la lumiére 
électriques. 

Parmi ces recherches, les plus étendues et les 
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plus nombreuses sont celles du prof. suédois 
Lemstróm. 

Il y a une trentaine d'années qu'en cherchant à 
reproduire, au moyen de décharges à haute ten- 
sion dans des tubes à vide, les aspects des aurores 
boréales, ce savant constata que les plantes pla- 
cées à proximité de ses appareils semblaient pros- 
pérer sous l'influence de ces décharges. 

Il rapprocha de ce fait le développement remar- 
quable qu'atteignent, dans les régions arctiques, 
où le soleil est pourtant faible, les plantes qui 
échappent aux rigueurs climatériques, et crut 
pouvoir expliquer cette SES par l'effet des 
aurores boréales. 

Lemstrôm se livra à ce sujet à des expériences 
nombreuses ; il prit, de différentes plantes, deux 
groupes, dont il soumit l’un aux décharges élec- 
trostatiques, l'autre lui servant de comparaison. 

Presque chaque fois, il constata une surcrois- 
sance notable du cóté des plantes électrisées; il 
attribua aux feuilles pointues du sapin et aux 
barbes des épis le róle de décharger l'électricité 
dans l'atmosphère et vérifia cet effet (1). 

Il n'est pas douteux que l'électricité exerce sur 
les organismes végétaux une certaine influence. 
Il est bien connu d'ailleurs que, sous l'action des 
rayons solaires, les plantes soumises aux dé- 
charges abandonnent dans l'air de l'électricité par 
leurs feuilles. 

Le fait que l'air est électrisé par rapport au sol 
implique que la plante est électrisée également, 
de sorte que les plantes sont vraisemblablement 
dans un état continuel de décharge, s'accentuant 
quand le soleil les éclaire. 

Quel est le róle de ce phénoméne? C'est ce qu'il 
appartient aux botanistes d'expliquer. Tout porte 
à croire, toutefois, que cette action est bienfai- 
sante. 

Jusqu'à présent, les expériences. faites n'étaient 
.que des recherches de laboratoire, peu déve- 
loppées. 

Mais il y a trois ans, MM. J.-E. Newman, de 
Glocester, et M. Bomford, riche et entreprenant 
propriétaire-cultivateur de Salford Priors, ayant 
résolu d'étudier là question sur une échelle plus 
étendue, ce qui n'avait pas été fait jusqu'alors, se 
sont mis en rapport avec M. Oliver Lodge à l'effet 
de trouver le moyen de maintenir, pendant quel- 
ques heures par jour, au-dessus d'un champ, des 
décharges continues, au moyen d'une dynamo 
actionnée par un moteur à pétrole. 

Le compte-rendu des expériences vient d'étre 
publié (2). 


— —— ——— -— — M — — e _— ——— — 


(1) Voir à ce sujet les observations publiées par 
M. Lemstróm dans son petit livre : l'Electricité en 
agriculture et en horticulture. 

Une partie de ces observations a été reproduite par 
M. Guarini dans son opuscule : "Electricité agricole. 

(2) Voir extraits de M. Lodge dans l'Electrical Review 
du 17 septembre 1908, p. 117, et dans l'Elecirician du 
17 septembre 1908, p. 523, et rapport complet de 


M. Lodge a fait tendre au-dessus du champ 
d'expérience, sur des poteaux munis d'isolateurs 
appropriés, et à une hauteur suffisante pour ne 
pas nuire aux travaux agricoles, un réseau de fils 
métalliques, une partie seulement étant laissée 
sans fil, à titre de contrôle. 

Ce réseau est relié, par l'un des poteaux, à un 
générateur fournissant de l'électricité positive à 
un potentiel de quelque 100 000 volts et ayant une 
capacité suffisante pour maintenir les décharges 
de facon continue. 

La surface couverte est de 19 1/2 acres ; les po- 
teaux qui ont 4,50 m de haut sont plantés à 70 m 
de distance l'un de l’autre, en deux rangées dis- 
tantes de 100 m environ. 

De gros fils télégraphiques conduisent l'électri- 
cité le long de chaque rangée et, sur ces fils, s'en 
attachent d'autres, plus minces, transversaux, 
espacés d'une dizaine de métres. 

La suspension est légére et élastique et n'a 
donné lieu qu'à quelques réparations, quelques fils 
ayant été arrachés à l'époque de la moisson. 

Aussitót que l'on met la machine en marche, 
les décharges se produisent; elles sont accompa- 
gnées d'un bruissement habituellement perceptible 
et d'une lueur visible dans l'obscurité. 

Les effets physiologiques de ces décharges sont 
également perceptibles. 

Les machines ne sont ordinairement tenues en 
fonctionnement que pendant un nombre limité 
d'heures et elles sont arrétées pendant la nuit; il 
n'est probablement nécessaire de fournir le cou- 
rant, en été, qu'aux premiéres heures du jour et 
pendant la période de plus grande activité des 
fonctions de la plante; en d'autres temps, lorsque 
le ciel est couvert ou, au printemps, quand le 
soleil n'est pas encore trés fort. 

En tout cas, on n'a pas encore déterminé à quels 
moments de la croissance l'électrisation doit pré. 
férablement se faire. 

La puissance absorbée pour la commande des 
machines est trés faible, de quelque genre que 
soient les génératrices : machines statiques ou 
redresseurs électrolytiques. 

C'est au moyen de machines statiques que l'on 


avait commencé les expériences; mais ces appa- 


reils ne se prétent guére à une application indus- 
trielle et c'est le second procédé que l'on a 
employé : production de courants alternatifs à 
haute tension et redressement. 

L'installation génératrice se compose d'un petit 
moteur à pétrole de 2 ch actionnant une dynamo 
de 3 ampéres 220 volts; ce groupe est placé dans 
une dépendance de la ferme; deux conducteurs 
isolés en aménent le courant à un transformateur 
à haute tension placé sur l'un des poteaux et 
enfermé dans une baraque protectrice ou se trouve 
également le redresseur. 


M. Priestley dans ]es коки. de la Société des 
naturalistes de Londres. 
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La génératrice disponible étant une machine à 
courant continu, le transformateur est muni d'un 
interrupteur et fonctionne comme une grosse 
bobine d'induction; les redresseurs sont du type 
Lodge à vide. 

L'électricité négative est directement conduite à 
la terre; l'électricité positive passe par des liaisons 
conyenablement isolées, aux fils formant le réseau. 

La culture expérimentée a été partagée en deux 
champs : l'un de 11 1/2 acres (l'acre vaut à peu 
prés 40 1/2 ares) ensemencé de froment; l'autre 
de 64/2 acres, ensemencé d'orge; une troisième 
bande de terre de 1/2 acre, contenant des pommes 
de terre, etc. 

Les 11 1/2 acres de froment comprenaient 
9 1/2 acres de froment canadien et 9 acres de fro- 
ment anglais. Le chimp de comparaison, d'une 


étendue de 7 acres, comprenait 1 1/2 acre de fro. 
ment anglais et le reste de canadien. 

C'est des résultats obtenus sur ces champs, 
exclusivement, qu'il a pu étre tenu compte jus- 
qu'ici; ceux obtenus sur les autres parties ont été 
tout à fait irréguliers, par suite, principalement, 
sans doute, de la facon dont la terre avait été іга: 
vaillée antérieurement. 

Dans le champ de froment, la récolte était visi- 
blement plus abondante dans la partie électrisée 
que dans l'autre; la paille avait généralement 
de 4 à 8 pouces de plus. Les grains se formérent 
des deux cótés à peu prés simultanément, mais le 
blé canadien électrisé fut à maturité trois ou quatre 
jours avant celui du champ de contróle. 

Voici, pour le surplus, le résumé des résultats 
iadiqués par MM. Newman et Bomford (1) : 


Bolsseaux de froment par acre. 


Partie électrisée. 


Froment cana lien (Red Fife). 35 1/2 * 
Froment anglais (White green) . 40 


Expérlezces. 


1906 1907 


Partie non électriséc. Partie électrisée. Partie nou électrisée. 


ATI.) ak 39 йа} 
31 — — 


? La farine obtenue avec le grain du champ électrisé ayant été reconnue supérieure à la cuisson, le froment s’est vendu plus cher 


de? 12°,, 


** 10 ссі de chaux, 4 ctet d'os moulu par acre; 3/4 cwt de sulfate d'ammonlum. 


sae 10 id. 4 id. 11/3 


id. ciot = 112 livres anglaises. 


Les épis obtenus ne sont pas plus abondants; 
mais le grain est de composition meilleure; 
M. J. Kirkland, de l'École nationale de boulan- 
gerie a Londres, a trouvé 11,15 0/0 de gluten pour 
le grain électrisé et 10,35 pour l'autre. 

Il convient toutefois de dire que pour le champ 
Don électrisé il y avait un léger manque de chaux 
en 1906; on a corrigé.ce point pour les expériences 
de 1907. i 

On a également constaté une augmentation de 
production et une maturité plus prompte pour des 
plants de fraisier, de tomates, etc. 

Henry.. 


D ——— 
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Génératrices électriques à courant continu, 
par Henry M. Hosanr et F. Acnanr, ingénieur 
à la Société alsacienne de constructions mécani- 


(t: Pour mémoire : 1 acre = 40, 4671 ares; 1 crot 
50 802 kg. 


ques. Un volume, format 28 X 19 cm, de 
975 pages, avec 141 figures. Prix : broché, 
45 francs; cartonné, 17 fraacs. (Paris, Н Dunod 
et E. Pinat, éditeurs.) 


Le but de cet ouvrage est à la fois de servir de guide 
à l'étudiant et de venir en aide au calculateur dans son 
travail journalier. ll a son origine dans une série de 
six articles publiés primitivement par M. Hobart dans 
la revue Technics et développés ensuite par lui dans des 
conférences du soir. Tous les matériaux rassemblés à 
cette occasion et soumis à un travail de revision soi- 
gneux, ont donné naissance à l'ouvrage anglais du 
méme auteur, Elementary Principles of Continuous 
Current Dynamo Design, dont les six premiers chapi- 
tres du présent volume sont en sorte la traduction 
presque littérale. On s'est efforcé, dans toute cette pre- 
miére partie, de présenter toutes les questions sous 
leur forme la plus simple et la plus pratique, en évitant 
les développements compliqués et les théories ambi- 
tieuses. On a estimé que le lecteur qui se serait assi- 
milé parfaitement la matiére de ce volume pourrait 
toujours passer à l'étude d'ouvrages plus détaillés ou 
plus spécialisés. 

[l semble à propos d'appeler ici l'attention sur une 
innovation de ce livre, introduite déjà par M. Hobart 
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dans l'ouvrage anglais signalé plus haut; il s'agit de la 
présence d'un grand nombre (48) de projets de généra- 
trices électriques présentés sous forme de tableaux. 
Ceux-ci contiennent, dans chaque chapitre, los données 
strictement nécessaires à l'exécution des calculs dont 
la marche est indiquée dans le chapitre correspondant, 
ll est tout spécialement recommandé à l'étudiant d'exé- 
cuter les calculs nécessaires pour remplir ces tableaux; 
il arrivera ainsi, à la fin de ce travail, à avoir analysé 
dans toutes leurs parties ces dix-huit machines. Pour 
rendre plus efficace cet exercice, on a reproduit dans 
un appendice, tous ces tableaux entièrement complétés, 
c'est-à-dire contenant le résultat de tous les calculs. 
La seconde partie de cet ouvrage est destinée à illus- 
trer, par une série d'exemples empruntés à la pratique 
des constructeurs de différents pays, les méthodes in- 
diquées dans la première partie ; elle contieñt les spé- 
cifications détaillées de génératrices à courent continu 
dont la puissance est échelonnée de 100 à 1250 kw. Ces 
spécifications pourront souvent fournir d'utiles indica- 
tions au calculateur, en lui offrant des points de com- 
paraison avec les projets qu'il a lui-méme à étudier. 
Les exemples numériques d'application trés nombreux 
complétent heureusement les différents chapitres de 
l'ouvrage et en rendent l'intelligence plus facile. ` 
En résumé, ce travail de MM. Hobart et Achard est 
appelé à rendre les plus grands services à tous les pra- 
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L'électricité chez soi, par О, Bourseav. Un 
volume, format 19 X 13, de 114 pages, avec 
52 figures. (Paris, Vuibert et Nony, éditeurs.) 


L'auteur n'a pas eu d'autre ambition que de venir en 
aide aux personnes désireuses d'utiliser le courant 
électrique, de l'installer chez elles, mais qui hésitent 
ou éprouvent un grand embarras à cause de leur 
inexpérience. Il a voulu donner, sous une forme simple 
et accessible à tous, puisqu'il banmit soigneusement de 
ses explications tous les termes techniques, des notions 
claires et complétes sur les divers courants, les appa- 
reils qui les produisent, les distribuent et les utilisent, 
sur les installations, etc. 

Le champ des applications pratiques de l'électricité 
s'étendant chaque jour et les réseaux électriques se 
multipliant, ce petit ouvrage, accompagné de schémas 
et de figures claires et élégantes, trouvera ayprès de 
tous un excellent accueil. 
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La télégraphie sans fil et la télemécanique 
à la portée de tout le monde, par Е, Моман; 
préface du docteur E. Branzv, Ae édition. Un 
volume, format 19 X 12 cm, de 178 pages avec 
22 figures. Prix : 2 francs. (Paris, Н. Dunod et 
E. Pinat, éditeurs.) 


Le succès de l'ouvrage de M. E. Monier est affirmé 
par l'épuisement de trois éditions en moins de deux 
ans. Dans cette 4° édition, l'auteur rend compte des 
dernières découvertes de la télégraphie, et principale- 
ment des progrès de la syntonisation, question de la 
plus grande importance, puisqu'elle assure le secret des 
dépèches tout en augmentant leur portée. 

Il passe en revue les principales stations du monde, 
parmi lesquelles se trouve celle de Ja Tour Eiffel. L'au- 
teur nous fait connaître ensuite la téléphonie sans fil, 
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qui permet d'obtenir la transmission lointaine des dé- 
péches, et il nous entretient de cette nouvelle science : 
la télémécanique, dont les applications sont merveil- 
leuses. 

Enfin, M. Monier expose les conditions de réalisation 
de l'arc chantant, de la téléphotographie et de la télé- 
vision. 

Le Dr Branly termine ainsi sa préface ` « Ceux qui 
auront la bonne fortune de lire cet ouvrage connai- 
tront ce qu'on sait sur la question aprés n'avoir eu que 


peu d'efforts à faire. » 
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Traité complet d’analyse chimique appli- 
quée aux essais industriels, par J. Post et 
B. Neumann, Ze édition francaise par le docteur 
L. Gautier. Т. Ie, 2¢ fascicule, Un volume, 
format 24 X 15,5 cm, pages 219 à 562, avec 
109 figures. Prix : 10 francs. (Paris, librairie 
scientifique À. Hermann.) 


Dans toutes les industries, et nous n'en exceptons pas 
l'industrie électrique, on utilise des matiéres premieres 
et de nombreux produits manufacturés. Or, il est 
évident que l'industriel soucieux d'obtenir une fabrica- 
tion irréprochable doit d'abord s'assurer de la bonne 
qualité des produits qu'il utilise journellement afin de 
se mettre à l'abri des mécomptes, qu'il constaterait trop 
tard, s'il n'avait la précaution de les vérifler soigneuse- 
ment et aussi de contróler la qualité des produits de 
son industrie qu'il livre à ses clients. C'est dans le but 
de donner à l'industriel toutes facilités de contrôle 
rigoureux que MM. Post et Neumann ont écrit leur traité 
d'analyse et il est facile de constater qu'ils ont parfaite- 
ment réalisé leur programme. · 

Le second fascicule du premier volume que nous 
avons sous les yeux traite du gaz d'éclairage, du car- 
bure de calcium et de l'acétyléne, du pétrole, des 
huiles de graissage, des huiles de goudron, de la parat- 
fine, de Ja cire minérale, de l'ozocérite, de l'asphalte, 
des graisses et huiles grasses, de la glycérine, des 
bougies et des savons. 

L'énumération des sujets traités dans ce fascicule 
permettra aux électriciens de constater qu'il contient 
certains chapitres qui peuvent tout particulièrement les 
intéresser et notamment ceux relatifs aux huiles de 
graissage à la paraffine, aux cires minérales, aux 
graisses et aux huiles, etc. 

Les méthodes d'analyse sont clairement exposées et 
les appareils nécessaires soigneusement décrits; c'est un 
guide précieux appelé à rendre de grands services. 
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L'azione del vento sulle linee aeree (L'action 
du vent sur les lignes aériennes), par l'ingé- 
nieur Gino Rzson4. Extrait des Atti dell’ Asso- 
ciazione elettrotechnica italiana. Brochure 
format 26 X 19 cm, de 27 pages, avec 9 figures. 
(Milan, imprimerie Rebeschini di Turati et Co). 
Dans ce travail, l'auteur étudie d'une manière très 

complète l'action du vent sur les lignes électriques 

aériennes et les renseignements qu'il fournit à ce sujet 

seront d'un précieux secours pour tous ceux qui ont à 

établir des lignes de ce genre. 
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Corrosion électrolytique. 


D'une étude sur la corrosion électrolytique publiée 
par M. le professeur Н. Gee, dans l'Electrical Review, 
nous détachons les passages suivants : 

« De sérieuses avaries se produisent fréquemment de 
ce chef que des navires à coque d'acier sont attachés, 
par des chaines d'acier, à des bouées qui communi- 
quent en méme temps avec des yachts à revétement 
de cuivre. De pareilles associations, dans l'eau de mer, 
de métaux différents doivent étre évitées; méme les 
assemblages de plaques de fonte à l'aide de rivets en 
fer forgé suffisent pour provoquer une corrosion. Le zinc 
constitue le meilleur agent protecteur pour les chau- 
dières en tôle d'acier. Exposé à l'eau de mer, le laiton 
perd tout son zinc. Pour que le fer se rouille, la pré 
sence d'oxygène, d'eau et d'acide carbonique est néces- 
saire. La rouille, une fois formée, constitue avec le 
fer un couple galvanique; par suite, la corrosion 
devient plus rapide. Le plomb est électronégatif par 
rapport au fer; on ne doit donc pas l'employer pour 
fixer, dans la pierre, des pièces de fer. L'aluminlum 
échappe à la corrosion grace à Ja formation d'une 
mince couche d'oxyde qui l'enveloppe; il est électro- 
négatif par rapport au fer et au cuivre : on doit donc 
éviter de le mettre en contact avec ces derniers 
métaux. Les conduites d'eau et les cábles, en Angle- 
terre, ne sont que peu attaqués par les courants de 
retour des tram ways, grâce aux règlements en vigueur 
dans ce pays. On ne signale guère qu'aux Etats-Unis 
des avaries électrolytiques sur les conduites métalli- 
ques souterraines. La Compagnie téléphonique natio- 
nale anglaise, après des recherches effectuées à Liver- 
pool, Dundee, Leeds, etc., a établi que les courants 
vagabonds n'exercent pas des effets électrolytiques 
considérables. L'endosmose électrique tend A faire 
pénétrer l'eau à travers les substances poreuses pro- 
portionnellement à l'intensité du courant, quelle que 
soit la surface et l'épaisseur de 13 substance en cause. 
Parfois l'électrolyse des sels alcalins existants au fond 
de la conduite métallique entraîne la production de 
gaz tonnant et des explosions (action, sur l'eau, des 
métaux alcalins libérés). L'acler noyé dans le ciment 
est électrolytiquement corrodé comme anode, ce que 
Yon évite toutefois à la condition d'employer une 
bonne peinture isolante. En l'absence de courants élec- 
triques de retour, non seulement le fer noyé dans le 
ciment demeure indemne, mais encore le fer déjà 
rouillé reprend son aspect brillant. Les courants alter- 
natifs ne provoquent des corrosions que dans une 
mesure minime, rarement supérieure à 1/2 0/0 de la 
corrosion provoquée par les courants continus. » — G. 
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Alimentation de Naples en énergie électrigue. 


Les procès-verbaux de l'Association électrotechnique 
italienne signalent un projet de construction d'une 
usine hydraulico-électrique que l'on édifierait à proxi- 
mité du cap Volturno, à 90 km de Naples, et qui serait 
destinée à l'alimentation de cette derniére ville. Parmi 
le explications que donne l'auteur de ce projet, 
И. Astuni, nous relevons les quelques détails suivants : 

Les trois entreprises électriques actuellement exis- 
ünt à Naples distribuent environ 20 000 ch au prix 
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de 0,10 fr Je cheval-heure. L'installation projetée au 
cap Volturno permettrait de vendre du courant au 
prix de 0,03 fr le cheval-heure. Parmi les usines 
hydraulico-électriques se rencontrant dans un rayon 
de 100 km autour de Naples, la plus importante est 
celle du Volturno. L'usine serait édifiée en un endroit 
où le fleuve forme un coude accentué; au moyen de 
travaux hydrauliques convenables (canalisation d'amont, 
réservoir, conduites tubulaires de 1200 m de longueur), 
on pourrait Jui faire produire 16000 ch en utilisant 
une chute de 210 m. Cette usine doit recevoir, outre 
2 groupes excitateurs de 300 ch, 7 turbo-alternateurs, 
ayant chacun une puissance de 2000 kw, à la vitesse 
angulaire de 375 tours par minute; les alternateurs 
triphasés produiront le courant à la tension de 
2000 volts et A 50 périodes. Le courant, après avoir 
eu sa tension élevée, par des transformateurs, a 
45 000 volts, sera transporté, par deux lignes ins- 
tallées sur des poteaux en acier et composées de fils 
de 55 mm’, jusqu'à Naples, où sa tension sera suc- 
cessivement abaissée à 6000 et à 150 volts. M. Astuni 
évalue comme il suit les principaux frais de premier 
établissement : 


Travaux hydrauliques, y compris les 
turbines. . . . . . . , . . . . . 8900 000 fr 
Machines électriques, avec les deux 
lignes de transport et la sous-station pri- 
maire. , . . . . . . . , © © « . 4 000 000 fr 


L'ensemble de l'installation reviendrait au prix rai- 
sonnable de 674 fr par cheval. — G. 
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Isolateurs pour lignes électriques à haute tension. 


M. F.-§. Deneen a publié récemment une étude sur 
les propriétés que doivent avoir les isolateurs pour 
lignes électriques à haute tension. 

La résistance de ces isolateurs dépend, dans une 
mesure importante, de la forme donnée aux cloches. 
L'isolateur idéal est celui dont la cloche intérieure 
supporte la pleine tension de Ja ligne sans subir une 
perforation et sans devenir le siège d’un arc électrique. 
La forme Ja plus favorable s'obtient en faisant du 
rebord extérieur de la cloche supérieure le centre du 
rayon de courbure de la cloche inférieure, pourvu que 
ce rebord extérieur intercepte les gouttes de pluie qui 
viennent le frapper en formant un angle de 30 degrés 
avec l'horizontale. Au reste, il faut s'inspirer, en fixant 
la forme spéciale A adopter, des conditions locales. 
Pour les tensions de plus de 75 000 volts, il y a lieu 
d'employer des isolateurs dits de suspension. Des pres- 
criptions énoncées par M. Deneen à propos des condi- 
tions que doivent réunir les isolateurs en porcelaine, il 
convient de noter les suivantes : 1° l'absorption d’eau 
(augmentation de poids) par les isolateurs séchés au 
four ne doit point, dans les quarante-huit heures, 
dépasser 1/10 0/0; 2° la surface exposée doit recevoir 
un vernis brun, sauf dans les parties cimentées et 
scellées; 3° on doit employer du ciment de Portland, 
mélangé avec 20 0/0 d'eau. Aux règles ci-dessus, M. De- 
neen ajoute celles ci-aprés, relatives aux essais : 4* sou- 
mettre les différentes cloches, une minute durant, à la 
pleine tension normale de Ja ligne; 5e soumettre l'en- 
semble de l'jsolateur au double de la tension normale 
pendant 3 minutes; 6° soumeltre l'isolateur, en provo- 
quant une pluie artificielle, au double de Ja tension de 
régime, et cela durant 10 minutes, en utilisant à cet 
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effet une quantité d'eau de 32 mm par cing minutes, 
et en faisant tomber cette eau sous un angle de 45 de- 
grés; 7° soumettre chaque isolateur, destiné à des 
tensions de plus de 23 000 volts, à une puissance d'au 
moins 1 kw. Faire l'essai des cloches en maintenant 
ces dernières immergées dans de l'eau. — G. 
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L'industrie hydraulico-électrique en Norvège. 


Dans une conférence faite récemment par M. Holz 
devant l'Union des ingénieurs d'Aix-la-Chapelle, les dé- 
tails suivants sur les ressources hydrauliques de la 
Norvége ont été fournis par l'auteur. 

On pourrait utiliser dans ce pays, au régime du 
niveau moyen des eaux, 4 millions de chevaux, dont 
1250000 ch existant dans la Norvége méridionale. De 
cette derniére quantité, on n'a encore affecté qu'un 
cinquiéme à la fabrication du courant électrique. 
L'usine centrale du Svaelgfoss (41000 ch) est la plus 
grande existant présentement en Europe. Celle de 
hykkelsrud, sur le Glommen, installée par les soins de 
la maison Siemens-Schuckert et utilisant des turbines 
de 5000 ch, présentera une puissance un peu plus éle- 
vée, une fois qu'elle sera complétement achevée. Mais 
l'usine centrale la plus importante sera certainement 
celle du fleuve Skien, qui pourra débiter un minimum 
de 600 000 ch. On a déjà construit, en vue de cette der- 
nière installation, un réservoir pouvant.emmagasiner, 
grace à Ja retenue des eaux du Jac Mjósvand, jusqu'à 
concurrence d'une hauteur de 10 m, une masse de 
600 millions de métres cubes de liquide. La chute totale 
est de 550 m, sur laquelle on doit utiliser d'abord 
220 m pour l'alimentation de l'usine centrale présente- 
ment en cours de construction et destinée à fournir 
120 000 ch. Les turbines de ce dernier établissement 
ont été commandées en partie à MM. Escher, Wyss 
et Cie, de Zurich, en partie à la maison Voith, de Man- 
nheim; ce seront, vraisemblablement, les plus puissan- 
tes du monde entier. | 

En constatant que ces grandes stations centrales sont 
destinées, en première ligne, à la fabrication des nitra- 
tes, M. Holz fait remarquer que l'on arrivera certaine- 
ment à utiliser les importantes réserves hydrauliques 
encore inexploitées dans le pays pour doter les chemins 
de fer norvégiens de la traction électrique. — G. 
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Chemin de fer électrique Martigny-Aoste. 


- Suivant l'Elettricisla, le département fédéral des 
Chemins de fer suisses vient d’être saisi d'une demande 
de concession pour une nouvelle ligne électrique à 
largeur de voie normale, qui doit se rendre de Sem- 
brancher à Aoste. 

Cette ligne servira à établir une communication di- 
recte entre le Valais, le Piémont et la Ligurie. Elle doit 
avoir, en territoire suisse, un développement de 
38,798 km; à la frontière, elle passera dans un tunnel 
percé sous le mont Berlon et mesurant 8240 m de lon- 
gueur. Le point de départ, à Sembrancher, se trouve à 
une altitude de 740 m, et le point culminant de la ligne 
en question se rencontre par 2015 m, soit une différence 
de niveau de 1275 m. Les rampes maxima prévues sont 
de 40 pour 1000, et le rayon minimum des courbes est 
de 300 m. Le courant électrique, nécessaire à l'exploi- 
tation, sera fourni par une usine centrale que l'on doit 


L'ELECTRICIEN 


construire à Fionnay, dans la vallée de Bagnes. La ligne 
en question reviendra à environ 1 042 800 fr par km. 
G. 


—00— 


Expériences et règlement 
concernant les paratonnerres aux Etats-Unis. 


Des expériences faites aux Etats-Unis par le départe- 
ment de la marine ont démontré que, quand un nuage 
électrisé arrive dans le voisinage d'un paratonnerre, 
il se produit d'abord une décharge continue, laquelle, 
si la tension vient à dépasser une certaine limite, se 
transforme en décharge digruptive. Quand la communi- 
cation du paratonnerre avec la terre est bonne, cette 
décharge devient inoffensive. Mais il arrive parfois 
qu'un nuage intermédiaire, jouant en quelque sorte le 
réle de condensateur, produit une décharge oscillante 
et que le courant alternatif de haute fréquence qui en 
résulte n'utilise, pour s'écouler, que la surface du 
conducteur de terre Dans ces derniéres conditions, le 
diamétre du fil de terre employé peut étre trop petit, 
et alors le courant, abandonnant Je passage qui lui a 
été ménagé, peut compromettre la sécurité du bâti- 
ment qu'il s'agit de sauvegarder. 

A la suite de ces observations et d'autres expériences 
effectuées avec un transformateur Tesla qui produisait 
une étincelle de 1,2 m de longueur — ces expériences 
ont fait ressortir que, malgré Ja présence d'un para- 
tonnerre, il peut arriver que la foudre suive la conduite 
de la cheminée que l'on a voulu ainsi protéger — le 
département de la marine des Etats-Unis a arrété un 
règlement spécial pour l'installation des paratonnerres 
destinés à protéger les cheminées des usines à vapeur. 
Ce réglement prescrit que l'on doit donner aux che- 
minées jusqu'à 15 m de hauteur, 2 conducteurs de terre 
paralléles entre eux et verticaux; aux cheminées de 15 
à 30 m, 3 conducteurs également paralléles et verticaux ; 
aux cheminées de plus de 30 m, 4 conducteurs de terre. 
Aux termes du méme réglement, ces conducleurs ver- 
ticaux sont reliés entre eux, au-dessous de la couronne 
de la cheminée, par un anneau métallique portant les 
trois tiges de paratonnerre qui ont chacune environ 3 m 
de hauteur et présentent entre elles un écart d'un peu 
plus de 1 m En outre, ces tiges doivent être reliées 
entre elles, au-dessus de l'ouverture de la cheminée, 
par une grille métallique. A la base de la cheminée 
qu'il s'agit de garantir, les fils de terre verticaux sont 
soudés et boulonnés à une plaque de cuivre que l'on a 
enfoncée dans le sol assez profondément pour lui faire 
atteindre la nappe d'eau souterraine. — G. 
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Chauffage au pétrole dans les stations centrales 
de Vienne. 


L'Elektrolechnik und Maschinenbau annonce qu'en 
présence de l'augmentation persistante du prix du 
charbon, Ja municipalité de Vienne se préoccupe d'in- 
troduire le chauffage au pétrole, tout au moins à 
titre d'essai, dans ses stations centrales. Elle doit appli- 
quer le systéme de combustion imaginé par un ingé- 
nieur de Lemberg, M. Rotakowsky. Les essais vont 
commencer incessamment, dans une des stations pré- 
citées, avec quatre chaudiéres spécialement construites 
à cet effet. — G. 
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REDUCTEURS-ECONOMISEURS 


SYSTEME ERLACHER ET BESSO 


Les réducteurs ordinaires pour le réglage de 
la tension d'une batterie d'aceumulateurs ne 
sont pas seulement des appareils dispendieux ; 
ils entrainent aussi une énorme dépense de 
cuivre et de frais d'installation pour établir les 
connexions entre la batterie et le réducteur, 
frais d’autant plus importants qu’en général le 
réducteur doit étre placé & une certaine distance 
de la salle des accumulateurs. 

Le réducteur-économiseur que nous allons 
décrire et qui a été breveté par MM. Erlacher et 
Besso, permet de réaliser une économie très 
sérieuse, économie qui peut atteindre du double 
au quintuple du prix du réducteur lui-même. 

En effet, un réducteur 
double système Erlacher 
el Besso n'exige que : 

9 connexions au lieu 
de 20 pour 19 éléments 
de réglage ; 

10 connexions au lieu 
de 25 pour 24 éléments 
de réglage ; 

12 connexions au lieu 
de 36 pour 35 éléments 
de réglage. 

Ce résultat est obtenu 
de la façon suivante, 
indiquée dans les schémas (fig. 4 et 2); celui de 
la figure 1 se rapporte à un réducteur simple 
de 8 éléments de réglage et celui de la figure 2 
à un réducteur double de 19 éléments de 
réglage. 

Réducteur simple. — Le nombre d'éléments 
de réglage étant de 8, le nombre de plots se 
trouve être de 9. Mais tandis que, dans un 
réducteur ordinaire, les 8 éléments se trouvent 
placés les uns à côté des autres, il y a ici sur 
un pôle de la batterie 2 éléments, appelés élé- 
ments auxiliaires et sur l'autre pôle 2 groupes 
indivis de 3 éléments chacun. 

Les 2 éléments auxiliaires sont reliés par trois 
fils aux trois premiers plots 0, 4 et 2 qui sont 
reliés A lear tour respectivement avec les plots 
3, 4 et 5 el aussi avec les plots 6, 7 et 8. 

Les 2 groupes de 3 éléments montés à l'extré- 
mité opposée de la batterie sont reliés par trois 
fils à des plots I, П et III, disposés en regard 
des trois séries de plots 0, 4, 9-3, 4, 5-6, 7, 8. 
Deux frotteurs, montés sur un méme curseur, 


relient d'une part successivement les plots 0 à 
28° ANNE? — 2° SEMESTRE. 


Fig. 1. — Réducteur-économiseur simple pour 8 éléments. 


8 à la barre A et, d'autre part, les plots I, II et 
III à la barre B. | 

Les deux conducteurs de la dynamo de 
charge ou du circuit de décharge sont, par 
l'intermédiaire d'un inverseur, reliés respecti- 
vement aux barres A et B. Entre les plots sont 
intercalés des plots auxiliaires, reliés aux plots 
principaux par des petites résistances appro- 
priées. Pour les 8 éléments de réglage, le réduc- 
teur ne comporte que 5 résistances. 

Au commencement de la décharge, tous les 
éléments de réglage sont hors circuit, les 
balais se trouvent, l'un sur le plot 0, l’autre 
sur le plot I. 

Lorsque la tension baisse, on doit ajouter uu 
élément et, pour cela, on déplace donc les 
balais de 0 à 4. Ceci a pour effet d'ajouter un 
élément auxiliaire. Du côté des groupes rien 
n'est changé. | 

Dans la position inter- 
médiaire entre О et 1, le 
premier élément s'est 
trouvé débiter un instant 
sur la petite résistance 
auxiliaire. 

Celle-ci doit donc être 
calculée pour supporter 
la tension d'un élément 
et l'intensité normale de 
courant. 

En continuant le ré- 
glage, on amène le frot- 
teur sur le plot 2 et le deuxième élément est mis 
en circuit, tandis que les deux groupes de 3 élé- 
ments chacun placés à l'autre extrémité de la 
batterie restent toujours hors du circuit. 

Mais si, pour augmenter la tension de nou- 
veau, on améne le frotteur sur le plot 3, on 
remarque d'une part que, 3 étant relié à 0, on 
met hors circuit les 2 éléments auxiliaires ; 
d'autre part et au méme instant, on met en 
circuit le premier groupe de 3 éléments, sur 
l'autre póle de la batterie. Donc on ajoute 3 élé- 
ments et l'on en supprime 2, ce qui fait qu'il 
n'y a qu'un seul élément supplémentaire mis 
en circuit. 

En passant sur le plot intermédiaire, entre 2 
et 3, les 2 éléments auxiliaires débitent un 
instant sur la résistance intercalaire, qui doit 
étre caleulée pour supporter la tension de 
2 éléments et l'intensité normale. En méme 
temps, le groupe de 3 éléments débite sur sa 
résistance intercalaire, qui est calculée pour 
trois fois la tension d'un élément. 

En continuant le réglage, on ajoute de nou- 
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veau successivement les 2 éléments auxiliaires 
d'abord, puis le deuxième groupe de 3 éléments 
jusqu'à ce qu'ehfin tous lds éléments de réglage 
se trouvent en circuit. 

Lors de la charge, on procède inversement. 


en ramenant le curseur sur les plots 1 et 0. 
Arrivé en 0, on complète la charge de la bat- 
terie principale et tout ésl ргёі pour une nou- 
velle décharge. 

Réducteur double. — Le réducteur double 
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Fig. 2. — Réducteur-économiseur double. 


An début de la charge, tous les éléments sont en 
circuit. Le groupe de 3 éléments, qui a élé inter- 
calé le dernier, sera évidemment chargé le pre- 
mier. Dés qu'il dégagera des gaz, ou que sa 
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doit permettre la charge et la décharge simul- 
tanées. Il est constitué par deux réducteurs 
simples, dont l'un est utilisé pour la charge, ses 
barres étant branchées sur la dynamo, et l'autre 
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tension sera suffisante, il faut donc l'enlever du 
eircuit. A cet effet, on améne le frotteur du 
plot 8 sur le plot 5, laissant encore les éléments 
aüxiliaires en circuit. De méme, pour le deuxiéme 
groüpe. 

Les éléments auxiliaires étant moins déchar- 
gés que la partie non réglable de la batterie, 
leur charge doit s'effectuer dés le début et on 
les retranche successivement, l'un aprés l'autre, 


pour la décharge, ses barres étant reliées au 
circuit de consommation. Dans le schéma (fig. 2), 
il y a 3 groupes de 5 éléments et 4 éléments 
auxiliaires, ce qui fait 19 éléments de réglage. 
D'après ce qui précède, on comprend faci- 
lement son fonctionnement; il est donc inutile 
de revenir sur ce point, et il suffira de donnet 
quelques détails relatifs à sa construction. 
Contrairement à ce qui se fait ordinairement, 
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ce réducteut (fig. 8) n’est pas monté sur rharbre 
бй ardoise, Шаїз sur ип bâti métalliqüe qui se 
compose de 2 flasques eri fonte, réunis par 2 cot- 
hières. L'isolement est au mica et à l'ébonite. 

Les plots des élémeiits auxiliaires, d'une part, 
el ceux des groupes, d'autre part, sont montés, 
les uns en faee des autres, dans des plans paral- 
lèles sur lesdites corniéres. 

Les connexions entre les plots et les résis- 
lances sont dissimulées sous les cornières. 

Les deux vis qui actionnent les curseurs et 
dont les flasques de l'appareil constituent les 
paliers, se trouvent l'une au-dessus de l'autre. 
Elles sont actionnées, dans cértains cas, par 
une seule еі même manette, soit du og la fasse 
tourner à droite, pour actionner la vis supé- 
rieure, soit qu'on la fasse tourner à gauche, 
pour actionner, par l'intermédiaire d'un engre- 
nage, la vis inférieure. | 

On peut également munir ces appareils de 
2 maneites distinctes. Les 2 paires de barres 
(charge et décharge) sont des tiges cylindri- 
ques; elles sont supportées par les flasques, 
mais sont soigneusement isolées de ces der- 
nières par des douilles en ébonite. 

Les curseurs sont chacun munis de 2 balais 
isolésl'un de l'autre; chaque balai est, par l'inter- 
médiaire d'une pièce métallique garnie d'un tube 
fendu, en contact constant avee une des barres. 

ll est à noter que les vis à pas très rapide 
попі qu'un filet sur trois, suivant le procédé 
particulier aux constructeurs de ces appareils 
(Ateliers électrotechniques à Courbevoie). 

Les deux curseurs peuvent être amenés sur 
le même plot, máis une butée empêche qu'ils 
passent l’un à côté dé l’autre. 

Le pas de vis étant égal à la distance des plots, 
un tour de la vis correspond à un élément. 

Tel qu'il est disposé, le numérotage des plots 
aidant, on peut, avec ce réducteur, facilement 
se rendre compte de la position des curseurs. 
Au moyen d’une prise de courant à deux fiches, 
qu'on peut placer sur les plots de groupe ou sur 
les plots des éléments; on peut, à chaque ins- 
lant, se rendre compte de l'état de charge des 
&roupes et des éléments. 

Ces réducteurs peuvent étre aussi construits 
de forme circulaire, ce qui présente l'avantage 
de les rendre moins encombrants: thais les 
complications mécaniques qui en résultent en 
augmentent nécessairement le prix. 

Ils se prétent également à la commande auto- 
Matique du réducteur de décharge. 

De KERMONb. 
—— 4  — Le 
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PROCÉDÉ LOSCHINSKY 


POUR L'OBTENTION DE CUIVRE ELECTROLYTIQUE 


Relativement à un procédé breveté par M. Los- 
chinsky pour l'obtention de cuivre électrolytique 
et utilisé dans une mine de Russie, celle de 
Mediansk, le Times Engineering Supplement 
donne les détails ci-aprés : 

Ce procédé est fondé sur le lessivage, par üne 
solution diluée d'acide sulfurique, du minerai de 
cuivre préalablement grillé, ainsi que sur l'élec- 
trolyse, dans des cuves spéciales contenant des 
anodes en plomb et des cathodes en cuivre, de la 
solution ainsi obtenue qui renferme des sulfates 
de cuivre et de fer et de l'acide libre. Le principe 
du procédé en question n'est pas nouveau; il a en 
effet 65 déjà appliqué en Allemagne et en Amé- 
rique, mais M. Goebel y a introduit quelques 
innovations lui donnant un caractère à la his pras 
tique et industriel. La mine de Mediansk produit 
du minerai classé en trois catégories, selon qu'il 
contient 45, 28 ou 15 0/0 de cuivre. On trie avec 
soin ce minerai pour le séparer de sa gangue, etc., 
puis on le mélange et on le broie de manière qu'il 
puisse passer au travers d'un tamis à mailles 
de 1 mm. Le minerai ainsi finement pulvérisé est 
ensuite mélangé à de l'argile, et, avec ce mélange, 
on forme des briquettes que l'on fait griller. Cette 
formation en briquettes, ainsi que le grillage, 
constitue une des innovatións les plus importantes 
du procédé Loschinsky car, gráce à ce traitement, 
le fer se trouve transformé en un oxyde que la 
liqueur de lessivage ne dissout point : l'on évite 
ainsi une des difficultés qui se rencontrent dans 
l'application d'autres procédés similaires. Le cuivre, 
une fois l'opération de grillage terminée, se pré- 
sente dans le minerai grillé en partie sous forme 
de sulfate et en partie sous forme d'oxyde. On 
lessive ensuite le minerai grillé avec une solution 
à 5 0/0 d'acide sulfurique dans des cuves à garni- 
ture intérieure de plomb ; on y soumet le minerai 
neuf à l'action de cette solution déjà saturée de 
cuivre et on lessive le minerai épuisé avec une 
solution d'acide neuf. La liqueur obtenue à la 
suite de ce lessivage contient 5 0/0 de cuivre et 
1 0/0 d'acide libre; on la filtre avant de la faire 
passer dans les cuves électrolytiques. 

Ces derniéres sont des caisses carrées en bois 
garnies intérieurement de lames de plomb et 
mesurant 4 m dans chaque sens. Chaque cuve 
ayant recu sa charge compléte renferme neuf 
anodes en feuilles de plomb de3 mm d'épaisseur 
et huit cathodes en minces feuilles de cuivre. Les 
anodes sont recouvertes d'une enveloppe en coton- 
nade. On agite constamment l'électrolyte, pendant 
le passage du courant, au moyen de cadres en 
bois qui séparent chaque anode de la cathode voi- 
sine et qui sont actionnés par un dispositif méca- 
nique. L'intensité du courant utilisé est de 900 am- 
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péres par cuve et la tension nécessaire de 2 a 
9 volts pour obtenir un rendement de 25 kg de 
cuivre par 24 heures. Au bout d'un mois, les 
feuilles métalliques utilisées comme cathodes attei- 
gnent une épaisseur de 20 à 30 mm et prennent 
une augmentation de poids d'environ 25 kg. L’élec- 
trolyte épuisé contient encore 1 à 1,5 0/0 de cuivre 
avec 5 0/0 d'acide sulfurique; en y ajoutant de 
l'acide neuf, on l'utilise de nouveau pour le lessi- 
vage. La présence de carbonate de calcium dans 
le minerai entraine une certaine perte d'acide, 
due à la formation de sulfate de calcium que l'on 
enléve au cours du lessivage; mais cette perte se 
trouve en partie compensée par la présence de 
soufre dans le minerai brut et par la formation de 
sulfate de cuivre durant l'opération du grillage. 

Le métal se déposant sur les cathodes a la cou- 

leur et l'aspect d'un fin cuivre électralytique, 
d'une structure légérement cristalline. 
. On empéche la production d'une nouvelle solu- 
tion de cuivre, qui se reforme d'ordinaire aux 
cathodes quand on électrolyse une, solution de 
sulfate de fer et de sulfate de cuivre, pourvu que 
lon ait soin d'employer des anodes en plomb 
recouvertes, comme on l’a dit ci-dessus, d'une 
cotonnade. La présence de cette étoffe protectrice 
empéche, pour une cause encore inconnue, la for- 
mation de sulfate ferrique Fe? (S04)? par.l'oxyda- 
tion du sulfate ferreux, Fe SO!, dont la solution 
traitée renferme de petites quantités : l'on obtient 
donc, à la cathode, le plein rendement théorique 
de 1,15 gr de cuivre par ampére-heure. L'enveloppe 
de cotonnade des anodes ne doit étre renouvelée 
que tous les quatre mois environ. 

Une installation semblable à celle de la mine 
de Mediansk, capable de produire 1000 kg de 
cuivre par jour, revient à une somme d'environ 
107 000 fr. On assure que le procédé de M. Los- 
chinsky donne des résultats également satisfai- 
sants, qu'on l'applique sur une grande ou sur une 
petite échelle. 

A. GIRON. 
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Lampes à filament métallique. 


La première lampe construite par Edison n'était 
pas à filament de charbon, mais à filament métal- 
lique de platine. Le platine, comme du reste la 
plupart des métaux, s'écarte beaucoup des corps 
noirs. Son coefficient de température est positif: 
en outre, il passe pour un métal dont le point de 
fusion était pratiquement le plus élevé; mais qui, 


(1) Voir l'Électricien, n° du 24 octobre 1908, p. 257. 
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cependant, ne résiste pas assez aux températures 
élevées, dans ce sens qu'il se ramollit en perdant 
sa consistance. Ce défaut n'étant pas suffisamment 
compensé par ses autres qualités, le platine a du 
abandonner la priorité au filament de charbon qui 
fut dès lors exclusivement employé pour la fabri- 
cation des lampes à incandescence, parce que le 
charbon résiste mieux à des températures supé- 
rieures. Sur tous les autres points, le charbon est 
une matière moins bonne pour la fabrication des 
lampes. 

On savait que le chrome, le molybdène, le va- 
nadium, le tungstène, le tantale, etc., ainsi que 
d'autres métaux du groupe du platine tels que 
l'iridium, le ruthénium, l'osmium, etc., suppor- 
taient des températures plus élevées que le platine 
et on a également essayé de s’en servir pour la 
fabrication des lampes. Tous ces e:sais ont 
échoué devant la difficulté qu'on rencontrait 
d'étirer ces métaux en fils d'un diamétre trés 
petit, afin de réduire ainsi leur conductibilité 
électrique. 

Une cause d'un autre ordre faisait également 
échouer les tentatives faites pour utiliser ces diffé- 
rents métaux à la fabrication des lampes à incan- 
descence. C'était la tension toujours croissante 
des réseaux d'éclairage. On commença tout 
d'abord avec la mise en série de lampes à très 
basse tension, ensuite on construisit généralement 
les réseaux pour la tension de 65 voltset on monta 
cette tension successivement à 100, 110 et finale- 
ment à 150 et 250 volts. Dans ces conditions, il 
était tout naturel qu'on eût recours à des lampes 
à filaments de mauvaise conductibilité, l'emploi de 
filament métalliques ne laissant pas entrevoir la 
possibilité de la construction de lampes à haute 
tension. C'est donc une des raisons principales 
pour lesquelles on abandonna, dans le temps, 
l'emploi du filament métallique. 

Il y a seulement neuf ans depuis qu'on a repris, 
avec quelque succés, les essais de construction 
des lampes à filament métallique, gráce à M. Auer 
de Welsbach, le célébre inventeur du manchon à 
incaddescence. Il utilisa l'osmium qu'il réussit à 
réduire en filaments fins, appropriés pour la fabri- 
cation des lampes. 

Pour la lampe Osmium, je me bornerai à cons- 
tater qu'elle donne une belle clarté blanche, qu'elle 
a uue longue durée et qu'elle ne consomme que 
1,5 watt par bougie. 

Les inconvénients dela lampe Osmium résident 
en tout premier lieu dans son coüt relativement 
élevé, du à la cherté de la matiére premiére et à 
la difficulté de fabrication; en second lieu, il faut 
signaler comme inconvénient son régime de 
marche à basse tension qui exige de monter ces 
lampes sur le courant continu par trois en série à 
110 volts ou bien par six sur 220 volts. Pour le 
courant alternatif, on peut remédier à cet incon- 
vénient en intercalant un transformateur ou un 
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solénoide qui abaisse la tension à 35 volts, mais la 
consommation par bougie augmente et le cout de 
l'installation renchérit sensiblement. 

Le régime des lampes à filament métallique 
diffère sensiblement de celui des lampes à filament 
de charbon. Par rapport au pouvoir éclairant, 
il y a lieu de constater que pour les lampes à fila- 
ment de charbon, le pouvoir éclairant diminue 
d'une façon continuelle, il atteint et dépasse 
mème 20 0/0 après la durée de fonctionnement de 
800 à 1000 heures. Nous avons vu également les 
causes qui Occasionnent cette diminution du pou- 
voir éclairant. Pour les lampes à filament métal- 
lique, par contre, leur pouvoir éclairant augmente 
de 5 à 8 0/0 au bout de 200 ou 300 heures et ne 
redescend à la valeur initiale qu'au bout d’envi- 
ron 1000 heures. 

Par rapport aux fluctuations de tension, les 
lampes à filament métallique se comportent d'une 
façon supérieure A celles à filament de charbon. 
Ainsi, pour une surtension de 20 0/0, les lampes 
à filament de charbon donnent à peu près le triple 
de leur pouvoir éclairant, alors que celles à fila- 
ment métallique n'atteignent cette puissance lu- 
mineuse qu'à une surtension de 35 à 40 0/0. En 
d'autres termes, la lampe à filament métallique est 
essentiellement moins sensible aux variations de 
tension que les lampes à filament de charbon. 

Enfin, par rapport à la consommation du cou- 
rant, la lampe à filament métallique n'absorbe 
plus que le tiers de celle à filament de charbon. 
Les lampes à filament métallique ont donc une 
consommation de couraut assez constante évaluée 
à environ un watt par bougie ; cette consommation 
descend légérement lorsque les lampes sont 
neuves et atteint la valeur initiale au bout de 
quelques centaines d'heures. La consommation 
moyenne de ces lampes actuellement dans le com- 
merce est de 1 à 1,1 watt par bougie. La consom- 
mation des lampes à filament charbon est de 3,2 
à 3,5 watts; les lampes à filament métallisé n'ab- 
sorbent plus que 2,5 watts au détriment de leur 
durée; la lampe tantale consomme 1,7 watt; la 
lampe Osmium 1,5 watt; et la lampe Nernst 1,3 
à 1,5 watt. 

Nous voyons donc que les lampes à filament mé- 
taliique tiennent le record parmi les lampes à in- 
candescence dans le vide et méme parmi les 
lampes à incandescence dans l'air telles que la 
lampe Nernst. Elles se construisent normalement 
pour 100 à 130 volts. La fabrication des lampes de 
200 à 250 volts n'est pas encore suffisamment 
poussée à cause des difficultés de construction et de 
la grande demande à laquelle les fabriques doivent 
satisfaire pour fournir des lampes courantes de 
100 à 130 volts. 

Parmi les lampes à filament métallique, c'est la 
lampe à filament de zirconium qui a concurrencé en 
premiére ligne la lampe Osmium. 

Le zirconium est assez répandu dans la nature; il 


se trouve à Ceylan sous forme de silicate hydraté 
de zirconium (ZrH/SiO*). Ainsi que dans les mon- 
tagnes de Syénit du sud-est ce la Norvége; dans 
les monts d'Ilmène, en Russie, dans la Nouvelle- 
Zélande, dans le Texas, la Caroline du Nord, etc. 

Le filament se fabrique au moyen de l'oxyde 
métallique traité à de hautes températures avec la 
magnésie sous l'influence d'un courant d'hydro- 
gène. De cette réaction résulte un sel d'hydrogène 
et de zirconium qui, pétri en páte et étiré sous forme 
de fialment, est ensuite carbonisé dans une atmos: 
phère exempte d'oxygène. | 

Un kilogramme de zirconium donne ainsi а peu 
près 100 000 filaments, de sorte qu'une fois la fa- 
brication mise à point, la lampe à filament de 
zirconium, pour les tensions de 100 a 130 voits, 
ne 8e vendra plus que 2,50 fr au lieu de 5 fr, prix 
actuel. 

On construit également d’autres lampes a fila- 
ment métallique et une certaine quantité de brevets 
ont été pris pour des méthodes différentes de fabri- 
cation du filament. Le principe de la lampe est le 
même, il n'y a que le mode de fabrication qui 
change. | 

Parmi les principaux brevets, nous citerons celui 
qui a été pris en 1902 par le Dr Just sur la lampe 
à filament de tungsténe. Son procédé est appelé 
aussi le procédé de substitution. Il consiste à 
chauffer, au moyen du courant électrique, un 
filament de charbon dans des vapeurs d'oxyde de 
tungstène et de molybdéne sous un courant d’hydro- 
gène libre. Le charbon est ainsi volatilisé et rem- 
placé par le tungstène et le molybdène qui se 
déposent sur le filament. 

Le procédé de substitution fut déjà indiqué par 
Lodyguine en 1884, mais les expériences, assez 
difficiles, ne réussirent pas à l'époque et durent 
étre abandonnées. ' 

Un autre procédé breveté en avril 1906 est celui 
du D* Kuzel. Il consiste à rédvire les métaux de 
la série du tungsténe, du molybdéne, etc., en état 
colloidal qui permet d'obtenir une páte assez mal- 
léable de ce métal, pour faciliter l'étirage en 
filaments trés fins. Ces filaments, exposés à une 
forte chaleur, changent leur constitution physique 
en passant de l'état plastique à l'état cristallin. 

Un nouveau procédé du Dr Just, de 1905, con- 
siste à produire une masse plastique par la tritu- 
ration d'oxydes, sulfites ou chlorures de métaux 
ci-dessus désignés, réduits par l'action de l'hydro- 
gène et mélangés avec de l'eau ou autres liquides 
qui peuvent s'évaporer sans résidu. Les filaments 
ainsi obtenus sont chauffés dans une atmosphére 
d'hydrogéne jusqu'à compléte réduction. 

Dans le brevet du mois de mars 1906, Auer 
employa le méme procédé avec les trioxydes et 
oxydes hydratés de tungsténe et de molybdéne, 
triturés avec de l'ammoniaque et traités de la 
méme facon. Ces lampes se trouvent dans le 
commerce sous le nom de lampes Osram. Le 
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types courants à 410 volts sont de 32, de 50 et de 
106 bougies ; leur consommation est de 1 watt par 
bougie environ et leur durée indiquée de 1000 heures. 
Les lampes Osram fonetionnent indifféremment 

\ 


cr 


L'ELBECTRICIEN 


bien avec le courant continu ou le courant alter- 
natif. Le tableau suivant donne les résultats des 
essais faits avec des lampes de 25 et 32 bougies à 
courant alternatif : 
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Pouvoir éclairant moyen Consommation moyenne par 


qa RP LT | 


ee || — áÁ——— î##msîït" | fe, eS | a — MÀ 


Tension 
en bere, en volts. en amperes. 

25 b 82 b. 25 b 32 b. 

0,4 417 142,75 0,272 0,344 
100 117 112,75 0,212 0,315 
200 117 112,73 0,271 0,316 
400 117 112,75 0,970 0,314 

. 500 117 113,15 0,270 0,314 
700 117 112,75 0,270 0,811 
1,000 147 112,76 0,269 0,309 

Après 0/0 0/0 
1,000 147 412,75 | —4,4 — 4,5 


L'économie qui résulte de l'emploi des lampes 
Oaram par rapport aux lampes à filament charbon 
eat de 75 (1/0 à 110 volts et de 70 0/0 à 220 volts. 
Hy admettant le cout du courant à 50 centimes 
Je kw-heure, la durée d'une ampoule charbon 
à 500 heures et celle d'une lampe Osram a 
1000 heures, nous pouvons dire que les frais sont 
les mêmes pour une lampe Osram de 50 bougies 
que pour une lampe à filament charbon de 
16 bougies (remplacement des lampes compris). 

Bien que le cout de ces lampes soit encore 
élevé, il ast à prévoir qu'avec les perfectionne- 
ments apportés dans la fabrication, ce prix hais- 
sera dans les limites actuelles des lampes tantales. 

Les lampes Osram sont construites pour des 
consommations de 40 à 200 watts. La consom- 
mation à 220 volts est d'environ 1,25 watt par 
bougie pour les lampes à 40 watts et descend à 
4 watt par bougie pour des lampes à partir de 
T5 watts. | 

Ajqutons encore deux mots gur les jampes 
tantale qui ont été lancées dans le commerce par 
la maison Siemens-Schuckert au commencement 
de 1903. Le filament s'obtient par le traitement du 
pentaoxyde de vanadium qui contient du niobium 
et du tantale. Ces terres sont décomposées élec- 
triquement dans un mélange de chlorure de 
calcium duquel on obtient par la réduction une 
vapeur blanche de tantale qui se dépose sous 
forme de poudre et qui, mélangée avec de la 
paraffine, constitue une páte dont la fusion a lieu 
entre 2950 et 23009. Le filament confectionné ayec 
cette pate, aprés réduction dans un courant 
d'hydrogène, a la propriété d'être trés dur et très 
cassant. | 

Un kilogramme de tantale produit 45 000 fila- 
ments. Pour la lampe de 25 bougies à 110 volts, 
le filament a une longueur de 650 millimètres 
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en hougies. bougle an wata. 

25 b 32 b 25 b. 32 b 
28,5 31,9 4,44 1,10 
90.6 33,1 4,07 1,06 
29,8 33,0 1,06 1,04 
98,7 33,0 1,11 1,07 
28,1 32,7 4,12 1.08 
27,7 31,3 1,14 1,12 
26,6 30,6 1,18 4,44 

0/0 0/0 0/0 0/0 
—66 | —40 | +63 | +36 


et la consommation spécifique du courant yarie 
entre 1,5 et 1,7 watt par bougie. Depuis quelques 
mois, on a mis en vente des tantales 16 hougies. 
Ce sont les plus petites lampes à filament métal- 
lique, 100 à 130 volts, qui existent à l'heure actuelle 
dans le commerce. 


Lampes Nernat. 


En 1897, soit en méme temps que Auer repre- 
nait les essais de fabrication de lampes à filament 
métallique, le professeur Nernst, de Güttingen, 
réussit à utiliser pour la fabrication des lampes 
électriques, des oxydes réfractaires, appelés aussi 
des corps conducteurs de deuxième classe. Les 
essais de construction de lampes à hon et à mau- 
vais conducteurs se poursuivirent donc simulta- 
nément et aboutirent également à de trés bqns 
résultats. 

L'électrochimie connait deux classes de conduc- 
teurs : la premiére contient ceux qui permettent 
le passage du courant sans autre décomposition 
ou réduction préalable; en font partie les métaux 
en général et le charbon. Les conducteurs de 
deuxiéme classe sont eeux qui se décomposent au 
passage du courant. On les subdivise en conduc- 
teurs qui laissent passer le courant à froid, tels 
que les sels, et ceux qu'il fapt chauffer préalable- 
ment pour qaem le passage du courant, tels 
que les oxydes. 

C'est cette derniére catégorie de corps qui entre 
en ligne de compte pour la fabrication des lampes 
à incandescence. Ici nous distinguons' les corps 
qui fondent à des températures trés élevées; il 
faut donc les chanffer à un trés haut degré pour 
qu'ils deviennent incandescents : par exemple les 
oxydes de calcium, de magnésium, de thorium, 
de zirconium, etc. 


REVUE INTERNATIONALE DE L’ELECTRICITE 


219 


= = me sen - - - pcm 


Ges corps sont gupérieyrs au charbon, car, 
malgré le vide quasi absolu qu'on a réussi à faire 
dang les ampoules à filament de charbon pour 
éviter une oxydation par l'oxygéne de l'air, ор 
n'est pas parvenu à surchauffer Je filament à une 
température supérieure à celle usyelle, : sans 
risquer de le cagser. 

On a également essayé d'allier ац filament de 
charbon toutes sortes de substances différentes 
pour augmenter sa puissance lumineuse. Tous ces 
essais Ont échoué à cause du fait qu'aux tempé- 
ratures élevées, les oxydes métalliques ве rédui- 
sent et l'oxygène dégagé détruit le filament de 
charbon. 

Ор a essayé aussi de mélanger dans le filament 
de charbon deg particules métalliques telles que 
des composés de l'azote, du chrome, du hore, etc., 
composés qui fondent très difficilement. Ces essais 
ne donnèrent pas non plus de résultats pratiques. 

Les conducteurs de deuxième classe ont égale- 
ment certains défauts : premièrement la nécessité 
de leg chauffer pour qu'ils deviennent conduc- 
tibles; en second lieu, ils ne peuvent brüler dans 
le vide op leur combustion donnerait un rende- 
ment supérieur, car Ja chaleur ne pourrait pas se 
dégager aussi facilement que dans l'air libre. Les 
conducteurs de deuxième classe se décomposent 
dans le vide alors que ce n'est pas le cas dans l'air 
libre, parce que dans l'air il y a suffisament 
d'oxygène pour oxyder les métaux réduits par 


l'échauffement. 
M. L. FLescu, 


Ingénieur, 
Directegr de ls Compagnie Vatt, à Marsellle. 
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L'EXPOSITION DE NANCY EN 1909 "7 


L'exposition doit, en résumé, dans l'ascension 
des départements de l'Est et plus particulièrement 
de la Lorraine vers le progrés, marquer un palier, 
d'où l'on contemple les efforts considérables 
fournis et le chemin parcouru depuis trente-sept 
ans, qui permette à ce pays priviligié de repérer 
sa situation par rapport aux voisins, et de mesurer 
les nouyeaux efforts qui lui restent à accomplir 
pour atteindre des concurrents plus avancés, point 
de départ d'une nouvelle et plus brillante étape. 

Après quelques recherches, quelques tâtonne- 
ments dus à des incidents imprévus, l'Exposition 
est aujourd'hui l'œuvre exclusive de la Ville de 
Nancy. i 

Appuyée sur le patronage officiel du Gouverne- 
ment, recevant le concours le plus empress¢ de la 
Chambre de commerce de Meurthe-et-Moselle, 
de toutes les associations et de tous les groupe- 


(1) Extraits d'une causerie de M. Fayolle, ingénieur 
technique des services de l'Exposition. 


ments industriels et commerciaux de la région, 
accueillie sympathiquement partout, et surtout ap 
pays annexé, énergiquement воціепце par jes 
hommes de bonne volonté nombreux en Lorraine, 
l'Exposition de la ville de Марсу ne peut manquer 
d'aboutir au succés. 

Cet heureux résultat sera bien gagné, саг si 
l'Exposition est riche en bonnes volontés, seg 
moyens figanciers sont étroitement limités. 

Le fonds de roulement, qui doit être remboursé 
sur les recettes, se monte à 300000 fr. Une tom- 
bola au chiffre de 500 000 fr est destinée à couvrir 
les frais d'exposition d'œuvres particulièrement 
intéressantes, mais jncapables elles-mémes de 
grands sacrifices. 

Dans ces conditions, l'Exposition ne peut compter 
que sur ses propres ressources et sur la dévoue- 
ment de tous ses amis, et l'an conçoit que si cette 
attirante Nangy, centre d'une région prospère 
appelée à пп avenir jnsoppconné, est, par ва 
richesse et sa beauté, un objet de tentation, les 
exposants qui veulent paraitre deyant elle en 
grands seigneurs doivent se montrer généreux. 

Tout l'honneur du succès que nous espérons, 
leur reviendra. 

Au reste, tous les adhérents, grands et petits, 

seront accueillis par Nancy avec des sourires, et, 
dans les limites de son budget, l'Exposition fera 
tout pour leur donner satisfaction. 
. Dans l'esprit de ses organisateurs, et en parti- 
culier de la direction, l'Exposition de Nancy dpit 
trancher gur la banalité ordinaire des foires mon- 
diales par son caractère de grande et vivante 
leçon de choses. Partout où ce sera possible, le 
produit sera placé auprès de l'ouyrier ingénieux, 
auprès de la machine en travail, légère, rapide ou 
puissante dont la collaboration lui a donné nais- 
sance. 

Sous ce rapport, an est dès maintenant assuré 
de voir à Nancy ce qui n’a été présenté dans nulle 
autre Exposition. 

L’Exposition a recu de la ville de Nancy un 
emplacement parfaitement choisi, C'est Je parc 
Sainte-Marie situé entre les rues Jegnne-d'Árc et 
Sergent- Blandan. Il se compose de deux parties : 
le parc proprement dit planté de nombreux et 
beaux arbres et le terrain gazonné, nu, très pro- 
pice à l'installation des palais, dit terrain Blandan. 

La surface totale, en y comprenant l'ayenue 
d’accés du parc, est d'environ 15 hectares. 

A titre de comparaison, l'Exposition de Liège 
couvrait environ 70 hectares, celle de Dusseldorf 
à peu prés autant et celle de Milan 50 environ. 

Mais la surface n'importe, et, comme le dit 
volontiers l'une des personnalités qui ont le plus . 
fait pour l'Exposition : « Bi le cadre est petit, 
qu'il reçoive au moins un joli tableau. » La porte 
monumentale, qui constituera l'entrée principale 
de l'Exposition, sera érigée sur la rue Jeanne: 
d'Arc, un peu en retrait, à l'origine de l'avenue. 
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A sa gauche, seront les bureaux de l'Adminis- 
tration dont la construction est achevée. 

Les deux autres entrées seront ouvertes sur la 
rue Sergent-Blandan. Parcourons l'avenue et 
traversons le parc où seront installées les attrac- 
tions auxquelles nous reviendrons tout à l'heure. 

Le parc constituera pour l'Exposition un décor 
grandiose. Une large allée de 20 m, constituant 
l'avenue, le partagera en deux parties : Cette allée 
débouchera à hauteur de la grille actuelle sur une 
vaste esplanade rectangulaire de 95 m sur 130, 
dont la superficie sera à peu prés égale à celle de 
la place Stanislae. 

Le fond de la perspective, légérement ascen- 
dante, sera formé par le palais des fétes, surmonté 
d'un phare de 50 m de hauteur. 

Du centre de ce palais jaillira une cascade dont 
les eaux, par trois chutes successives, tomberont 
dans un vaste bassin de 25 m sur 50. 

A droite et à gauche, l'esplanade sera bordée 
par les palais dont le contenu constituera la 
partie sérieuse de l'Exposition. Entre ces palais, 
aux facades richement décorées, et le bassin 
central, on tracera des jardins où l'horticulture 
nancéienne fera valoir tout son art. 

La construction dəs palais de l'Exposition a été 
confiée à un entrepreneur général spécialisé qui, 
à la satisfaction des administrations intéressées, a 
édifié déjà les palais des Expositions Coloniale de 
Marseille et Maritime de Bordeaux. | 

J'ai plaisir à ajouter que les parties métalliques 
de ces constructions seront exécutées en grande 
partie par notre camarade Perbal, constructeur à 
Dombasle. 

La superficie totale des constructions actuelle- 
ment commandées est de 15000 m?, avec une 
augmentation prévue de 5 à 6000 m2, répartie 
entre les palais suivants : 

De la gauche a la droite : 

Palais de l'Alimentation en une travée de 27 m. 

Palais des Arts décoratifs et Arte libéraux en 
trois travées de 20 m. 

Palais des Textiles en une travée de 27 m 

Palais des Fétes. 

Palais de l'Électricité en une travée de 27 m 

Palais de la Mécanique, de la Métallurgie et des 
Mines en quatre travées de 20 m. 

Autant qu'il nous a été possible, nous avons 
dans un but d'économie simplifié la construction 
des ossatures, laissant aux architectes chargés 
des façades, le soin de donner à chaque palais, 
par une décoration appropriée, son caractére spé- 
cial en rapport avec sa destination. 

Hormis le palais des Fétes qui, en raison de 
. son dôme et des cascades en facade, devait être 
traité d'une façon particulière, pour tous les au- 
tres palais on a arrêté une construction uniforme 
réduisant à deux les types de fermes. Ces fermes, 
du modèle anglais bien connu, avec entrait 
retroussé, s'appuieront sur des piliers en acier: 


e. 
qui reposeront eux-mémes sur des dés en béton 


de chaux hydraulique. 


La couverture sera de tóle ondulée galvanisée 
sur pannes sapin Au sommet de chaque comble, 
il y aura un grand lanterneau vitré. C'est par là 
seulefnent que seront éclairés les palais. 

La lumiére, trop vive en été, recue par ces lan- 
terneaux, sera tamisée au moyen de velums sus- 
pendus aux fermes. Le sol des palais sera plan- 
chéié et les parois Seront également garnies de 
planches peintes extérieurement. Le tout sera 
trés soigneusement ignifugé. 

L'ensemble des constructions doit étre couvert 
et clos pour le 1*r novembre. 

A partir de cette date, il sera donc possible 
d'aménager les intérieurs, d'installer les stands, 
d'exécuter les fondations des machines et leur 
montage. 

En vue de faciliter les arrivages et les départs 
aprés la clóture de l'exposition, des matériaux de 
construction d'une part, des produits exposés de 
l'autre, l'administration de l'exposition a obtenu 
de la Compagnie de l'Est le raccordement direct 
de la gare de Nancy avec le parc Sainte-Marie. 

Ainsi les marchandises et produits arriveront 
sans transbordement à la gare de l'exposition où 
se feront les manutentions. 

La voie normale prévue, à l'exécution de la- 
quelle nous allons faire procéder incessamment, 
gera greffée sur l'une de celles aboutissant en cul- 
de-sac contre la rue Jeanne-d'Arc, traversera 
cette rue, puis la place de la Croix-de-Bourgogne 
en diagonale, empruntera les rues de la Croix-de- 
Bourgogne et de Graffigny, pénétrera dans le parc 
et, par l'allée centrale, aboutira sur l'esplanade 
d'où elle se divisera en deux branches allant aux 
palais de gauche et de droite, oà les décharge. 
ments pourront s'exécuter à couvert. 

Les trains à destination de l'exposition seront 
remorqués pendant la nuit par des locomotives 
de la Compagnie de l'Est. 

Une des questions qui a nécessité pendant 
longtemps tous les soins de l'administration est 
celle de la production d'énergie électrique pour 
tous les besoins de l'exposition en éclairage et 
force motrice. 

N'ayant pu étre assurée par le dehors de toute 
l'énergie nécessaire, l'administration s'est préoc- 
cupée de l'installation d'une station centrale à 
l'intérieur des clôtures de l'exposition. En outre 
des services que devrait rendre cette usine, elle 
se présentait à l'esprit du Directeur général 
comme l'un des attraits les plus sérieux de l'expo- 
sition par la vie, l'intensité du mouvement qui 
devait en résulter. 

La suite montrera certainement la justesse de 
ce point de vue. Déjà, il s'impose à nous qu'en 
l'absence d'une centrale autonome, nous aurions 
été fort embarrassés pour donner satisfaction au 
grand nombre de constructeurs qui nous ont 
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demandé à exposer en marche et en charge leurs 
machines. 

Actuellement, et étant donné que le pouvoir 
de consommation des services de l'exposition 
n'est pas illimité, les exposants nouveaux de 
machines à vapeur, de turbines ou de moteurs à 
gaz, devront probablement envisager la marche à 
vide de leurs machines. 

Voici comment la question de production et de 
distribution d'énergie est aujourd'hui réglée. 

La station centrale sera installée à l'extrémité 
ouest du palais de la Métallurgie, dans une travée 
de 20 m sur 40, pour les machines, et les chau- 
diéres seront abritées sous une halle de 15 m sur 
30, en arriére du palais, le long de la clóture. 

Cette station comportera quatre groupes élec- 
trogènes indépendants et comprenant chacun : 
chaudiére, machine à vapeur (à piston ou turbine), 
dynamo ou alternateur. 

Un pont roulant servira au montage des ma- 
chines. | 

Ces groupes perfectionnés, ayant chacun une 
puissance de 500 ch, soit 370 kw, seront four- 
nis et installés par des maisons de construction 
de tout premier ordre, qui feront dans cette 
circonstance des dépenses importantes, ce qui 
prouve, en passant, quel prix elles attachent a 
participer à l'exposition de Nancy et quels résul- 
tats elles en espèrent. 

Chaque moteur sera reliée directement à ses 
chaudières. Les dynamos ou alternateurs seront 
calés sur les arbres moteurs. Le courant sera 
fourni au tableau général par les dynamos sous 
forme continue à 250 volts. Il y aura lieu de trans- 
former au moyen de commutatrices le courant 
alternatif produit par les alternateurs. 

La distribution de l'énergie sera faite très sim- 
plement et économiquement en tous points de 
l'exposition, sous la tension de 220 volts par 
quatre départs à deux fils. 

8i quelques exposants nous demandent, pour 
alimenter des lampes modernes, Tantale, Osmium 
ou autres, du courant à 110 volts, nous le leur 
fournirons en divisant par un fil neutre la tension 
220 et en appliquant des machines d'équilibre. 

De même, pour le courant alternatif, dont il y 
aura des applications aux petits moteurs de 
métiers, nous le mettrons à la disposition des 
exposants, en installant, sur le lieu d'emploi, des 
moteurs générateurs alimentés en courant continu 
par la distribution générale. 

dl est probable que cette distribution présentera 
un caractère intéressant résultant de la substitu- 
tion de l'aluminium au cuivre dans les artères 
essentielles de la canalisation. Ainsi que je l'ai 
montré dans un communiqué récent à la Société 
industrielle de l'Est, cette substitution serait trés 
favorable à nos fabriques françaises d'aluminium, 
exploitant dans les Alpes et les Pyrénées des 
usines hydro-électriques. 
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La consommation d'énergie sera très variable ; 
elle passera de 3/400 kw environ en force motrice, 
pendant la journée à 5/600 kw, dont 1/3 en force 
motrice et 2/3 en éclairage, les soirs ordinaires, et 
à 1000/1200 kw dont 1/4 en force motrice et 3/4 en 
éclairage les soirs de fêtes et de galas. 

Il va sans dire que les groupes qui, selon le 
tour de rôle, ne participeront pas à la production 
du courant, pourront marcher à vide, et il faut 
espérer que les constructeurs, dont c'est l'intérêt, 
useront le plus souvent de cette faculté. 

L'éclairage général de l'Exposition sera fait au 
moyen de lampes à arc et de lampes à incandes- 
cence trés nombreuses. 

I] sera certainement éblouissant les soirs de 
fétes. | 

Ces lampes seront répandues à profusion sur la 
porte monumentale, sur les facades des palais, 
dont elles dessineront les lignes dans les arbres 
du parc et dans les espaces découverts, allées, 
avenue, esplanade, à l'intérieur du palais des Fêtes, | 
des restaurants, des brasseries, casino, etc. 

Nous estimons que l'éclairage nécessitera 5 à 
600 arcs et 15 à 20 000 incandescences. 

Pour produire certains effets décoratifs, on 
emploiera, de plus, un certain nombre de lampes 
à mercure et de lampes à ckarbon colorés. 

L'alimentation en eau de l'Exposition a été 
pendant longtemps un problème. 

Vous savez probablement que Nancy est ali- 

mentée en eau de Moselle, par une usine éléva- 
toire située à Messen. Cette usine comporte trois 
groupes mus par des turbines hydrauliques et trois 
pompes de réserve actionnées par des moteurs 
triphasés asynchrones, utilisant du courant pro- 
duit à l’usine de Neuves- Maisons. 
' Par un canal de 12 km, elle débite 50 000 m3 
par vingt-quatre heures, et pourra en fournir le 
double avec un deuxiéme aqueduc en construction. 
Les eaux arrivent au réservoir Saint-Charles de 
14 à 15000 m? de capacité. Elles sont de là 
réparties dans les rues de Nancy. 

Pouvait-on . espérer prélever sur le débit de 
l'usine de Messein les gros volumes d'eau néces- 
saires à de certaines heures dans l'Exposition? 

Le probléme est résolu par des dispositions qui 
permettent la réutilisation d'une partie des eaux 
en mouvement. L'un des points de grosse con- 
sommation sera le cháteau d'eau, dont la cascade 
absorbera 1500 m? par heure et dont les fontaines 
lumineuses demanderont 500 m? par heure. 

La solution est ici trés simple. Les eaux de la 
cascade et celles des fontaines se réuniront dans 
le bassin dont j'ai parlé, d'où elles seront aspirées 
par des pompes centrifuges électriques placées en 
sous-sol et qui les reléveront à la hauteur voulue. 
Il suffira de demander aux canalisations de la 
ville la compensation des pertes. 

Le deuxiéme point de consommation sera la 
station centrale. La condensation des machines 
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exigara un volume d'eau encore important, pro- 
portionnel à la puissance demandée à la centrale, 
mais beaucoup plus faible $outefois que ceux qug 
je viens de vous indiquer. | 

I] ne dépassera pas, aux heures de grandes 
charges, 500 m3 par heure, et encore, sur ce total, 
nous espérons que 150 m? destinés aux turbines 
pourront être réutiljisés en passant par le château 
d'eau. Quant au reste, chargé d'huile, aprés le 
mélange avec la vapeur, il devra être rejeté aux 
égouts. 

Je vous signalerai, en passant, lg solution peu 
banale assurément, mais sur laquelle il n'eüt pas 
étó prudent de faire uniquement fond, qui nous 
est offerte par un architecte nancóien, M. Lanter- 
nier, qui fut l'un des initiateurs heureux des 
recherches de houille entreprises, il y a quelques 
années, dans le département. 

Le projet que vous connaissez, sans doute, est 
celui de Nancy, ville d'eau. Il consiste à forer au 
parc Sainte-Marie un sondage de 5 à 600 m de 
profondeur qui doit amener à la surface de grandes 
quantités d'eau chaude sous forte pression. Evi- 
demment, si l'eau jaillissait en quantité suffisante, 
elle pourrait étre utilisée pour nos cascades, ou 
elle se refroidirait, puis passerait dans les con- 
denseurs de la centrale et serait finalement rejetée 
à l'égout. 

Est-ce un réve? S'il se réalise, ce sera vraiment 
le clou de l'Exposition de Nancy. 

La recherche vaut, d'ailleurs, la peine d'étre 
tentée. Ce chantier de sondage fournirait, en tout 
cas, une excellente démonstration et la meilleure 
illustration de tous les travaux publiés sur les 
recherches de houille et de minerai de fer en 
Meurthe-et-Moselle. 

. Pour en revenir à notre chateau d'eau, le relè- 
vement de ses eaux par des pompes exigera une 
dépense importante de courant. 

Les cascades et les jets du bassin seront, le 
soir, illuminés; on utilisera les effets les plus 
nouveaux, les plus féeriques, trouvés par les élec- 
triciens spécialistes, et dont quelques-uns ont été 
appliqués dans les derniéres grandes Expositions. 

Dans le palais central auquel est adossée la 
cascade seront donnés un certain nombre de fátes 
et de galas, de bals, d'auditions musicales et de 
représentations théâtrales choisies. Entre temps, 
sa grande salle, qui pourra contenir douze à 
quinze cents personnes, servira pour les réunions 
des divers congrès; elle sera utilisée également 
pour des expositions de fleurs. 

Ce palais des divertissements contiendra une 
autre attraction dont nous allons profiter avant 
de le quitter. C'est un ascenseur électrique, rapide 
et silencieux, moderne, confortable, qui va porter 
les visiteurs au pied du dôme, à quelques 30 m 
au-dessus du sol. Là règnera une élégante galerie, 
d'où l'on dominera le fracas de la cascade, les 
aplais groupés autour de l'esplanade et les fron- 


daisons du parc, d'où l'on découvrira le magni- 
fique panorama de la ville de Nancy et de sa 
ceinture de collines bnisées. 

Cette ascension à la lumière doit être, dans la 
pensée de la direction de l'Exposition, dont le 
projet a été fayoreblement accueil] par la Gom- 
mission spéciale des mines et de la métallurgie, 
l'aboutissement d'une promenade souterraine, au 
cours de laquelle seront donnés, par la vue de 
machines en fonctionnement, dans un milieu 
approprié, reproduisant les traits caractéristiques 
des mines de fer et de sel, cette leçon de chose, 
cet enseignement des foules qui est le but [е plus 
élevé dg l’Expogtion de Nancy. 

Le projet est soumis à l'étude du Comité supé- 
rieur qui, espérons-]e, sanra trouver les moyens 
de le faire aboutir. 

Un sondage, que nous avons fait exécuter sur 
le parcours prévu de cette galerie, s'est cons- 
tamment tenu dang un épais banc d'argile sans 
eau, ne nécessitant aucun boisage, nous permet 
de penser que l'exécution en serait reletiyement 
facile et peu coüteuse. 

L'entrée de cette descente aux mines est projetée 
à l'extrémité est du palais de la métallurgie, dont 
on voit ainsi nettement l'ordonnancement : mines, 
métallurgie, mécanique générale, statjon centrale, 
tels sont les anneaux de la chaine de transfor- 
mations ininterrompues qui va du bloc informe 
de minerai de fer à la machine souple, trépidante, 
étincelante, prestigieuse, auréolée des éclairs de 
ses cuivres et de ses bielles polies. 

Quelle sera la participation de la grosse métal- 
lurgie ? 

Pour l'originalité de l'Exposition et le renom de 
la région, il faut la souhaiter grandiose et tradui- 
sant avec éclat à la foule qui l'ignore, la richesse 
du sous-sol et la puissance des usines lorraines. 

L'administration a d'ailleurs recu de ce côté 
l'assurance de précieux concours capables sans 
doute d'entrainer l'unanimité des maitres de 
forges. 

Il était difficile, vous le comprendrez, de réaliser 
pour le public dans un si petit espace et à peu de 
frais, une démonstration des procédés métallur- 
giques qui ne füt pas entachée de ridicule aux 
yeux des ingénieurs. 

Selon l'heureuge inspiration d'un métallurgiste 
connu, on s’est arrêté à l'idée de la représentation 
cinématographique des plus frappantes parmi les 
opérations de la métallurgie. 

On installera donc, au centre de la section de 
métallurgie, un salon cinématographique où les 
visiteurs pourront, à tour de rôle, voir représenter 
de leur fauteuil la coulée dy haut-fourneau, le 
soufflage d'une opération au convertisseur, le lami- 
nage des lingots et des bancs. Toutes les photo- 
graphies seront prises sur le vif, dans les usines 
du département. 

Vous n'ignorez pas qu'une Exposition consacrée 
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à l'électricité a eu lieu cette année à Marseille. 

L'Exposition de 1900 à Paris a été une révéla- 
tion des progrés considérables réalisés dans cette 
branche de l'activité humaine. · 

L'Exposition spéciale de Marseille a pu, elle 
aussi, dans les domaines de la télégraphie sans 
fil, de l'utilisation des chutes d'eau, de l'électro- 
chimie et de l'électro-métallurgie, faire connaitre 
à la masse du public des progrès vraiment nou- 
veaux. 

A ce point de vue, il ne faut donc pas compter 
trouver à l'Exposition de Nancy, en 1909, des 
nouveautés. Cependant, je me hâte d'ajouter que, 
par l'importance et la qualité des adhésions qui 
nous sont déjà acquises, adhésions venues de 
maisons universellement connues, qui peut-étre 
n'ont pas été à Marseille, notre palais d'électricité 
présentera certainement un vif intérét. 

Les trois palais à gauche de l'esplanade sont, 
pour le moment, les plus favorisés en ce qui con- 
cerne le nombre d'exposants acquis et la surface 
. des emplacements demandés. Le palais des arts 

décoratifs et arts libéraux, entre autres, est 
presque complétement garni. 

Vous y verrez fonctionner une imprimerie com- 
pléte, actionnée électriquement. Sous les yeux du 
public, une grande maison de Nancy éditera ses 
cartes postales. | 

Les visiteurs auront peut-être même le spec- 
tacle de la cujsine d’un journal quotidien, jusqu'à 
sa vente sur l'esplanade, à la sortie des presses, 
inclusivement. Quel succès pour ce journal et 
quelle belle réclame pour l'Exposition de 
Nancy] 

En arriére de cette ligne de palais doit étre ins- 
tallée une ferme modéle avec son moteur à gaz, 
ses instruments aratoires en mouvement, ses che- 
vaux, son bétail, sa basge-cour, sa laiterie, etc. 

Cette ferme, oà l'on se disputera le lait chaud 
chaque matin, occupera 2500 m2. 

C'est encore une initiative nancéienne. 

Abandonnons maintenant le terrain Blandan et 
rentrons au parc sous les ombrages duquel il fera 
si doux, les soirs d'été, avant que les chandelles 
ne soient allumées. | 

Mais, me direz-vous, voilà bien longtemps que 
nous marchons à votre suite, infatigable cicerone. 
Marcher est un sport vieux comme le monde. 
N'avez-vous pas un moyen de locomotion un peu 
plus moderne à nous offrir? 

Oui, mes chers camarades, nous l'aurons ce 
moyen moderne, et ce sera du dernier cri. 

Devànt une demi-douzaine de petites stations 
réparties le long de la ceinture de l'Exposition, 
circulera sur une voie ferrée de 1 m d'écartement 
et dont le développement atteindra 1500 m, non 
pas le banal tramway électrique que vous con- 
naissez bien, mais une nouveauté qui fera son 
chemin, une applieation industrielle du moteur 
d'automobile, deux trains composés chacun d'une 


automotrice à pétrole ou à vapeur et de deux 
remorques. 

Vous savez sans doute que l’on commence à 
armer les chemins de fer départementaux, non 
plus de locomotives à vapeur, mais de locomotives 
à pétrole, dites automotrices. 

C'est une application de ce genre qui sera a рё 
sentée au public par l'une deg très grandes mai- 
sons de construction de la région de l'Est. 

Dans uif travail récemment discuté au Conseil 
des transports de la Société industrielle de l'Est, 
j'ai préconisé l'emploi d'automotrices à pétrole au 
à vapeur sur rails, à vitesse réduite, pour la trac- 
tion mécanique des bateaux sur le canal de la 
Marne au Rhin. 

L'exhibition à Nancy de сев autamotrices per- 
mettrait de se rendre compte deg services qu'on 
peut en attendre. 

Dans une ville de goùt éprise de l'art comme 
l'est Nancy, il n'était que juste de donner aux 
artistes, peintres, sculpteurs, architectes, dácora- 
teurs, ferronniers, orfévres, céramistes, ete., les 
mayens de ge produire grandement. 

L'école des Beaux-Arts en construction et la 
grand pavillan dit de l'école da Nancy seront mig 
à leur disposition. 

On espére qua l'Exposition internationale de 
Nancy sera l'occasion d'une fort belle manifesta- 
tion du génie artistique lorrain. 

Des expositions rétrospectives des chefs-d'œuvre 
des aieux compléteront l'impression profonde que 
doit laisser à ses yisiteurs de tous les pays la 
capitale de la Lorraine. 


ана Криту 


STATISTIQUE SUISSE 
DES ACCIDENTS DUS AU COURANT ÉLECTRIQUE 


EN 1907. 


Pendant l'année 1907, l'inspectorat des instal- 
lations industrielles d'énergie électrique a eu con- 
naissance des accidents guivants dus au courant 
électrique. 


Accidents de personnes : 


34 cas avec 35 victimes. 

En comparaison de : 

94 cas avec 35 victimes en 1006 et 90 cas avec 
30 victimes en 1905. 

Dans les chiffres ci-dessus, les accidenta dus à 
l'expleitation des chemins de fer électriques ne 
sont pas compris. 

Si l'on tient compte de ce fait que les installa- 
tions électriques augmentent et s'étendent cans- 
tamment, on peut dire que le nombre des acci- 
dents, en comparaison de celui des années passées, 
a diminué. 


L'ÉLECTRICIEN 


Dégàts matériels : 


On a constaté 2 cas pendant l'année 1907; en 
1905, on en avait enregistré 8. 


А. — Accidents de personnes. 


Sur les 35 victimes mentionnées ci-dessus, 
16 personnes sont mortes des suites de l'accident 
(en 1906, 19 cas mortels). 

Dans 15 cas, on a essayé de rappeler à la vie 
les victimes; dans cinq de ces cas, les*essais ont 
été appliqués avec succés. L'année derniére, sur 
15 essais de rappel à la vie, seulement deux ont 
été satisfaisants. Le nombre des accidents mortels 
est donc plus petit, et celui des cas de rappel à la 
vie avec succés plus grand en 1907 qu'en 1906; la 
conclusion probable qu'on en peut tirer est que 

les essais de rappel à la vie (respiration artificielle) 
se font maintenant avec plus de connaissance et 
de dévouement que précédemment. 

П faut appliquer à la victime aussitôt que pos- 
sible la respiration artificielle, et il faut continuer 


le traitement au moins pendant une heure, une / 


heure et demie, sila victime ne recommence pas 
à respirer plus tót. Dans un des cas mentionnés 
plus haut, la victime donna signe de vie aprés 
une heure de respiration artificielle. Il serait donc 
bon de rappeler ce fait de temps en temps au 
personnel de service et de montage. 

Les 35 victimes se répartissent comme suit : 


a) Par rapport à leur position relativement à 
l'entreprise : 
Personnel de service proprem' dit. 10, en 1906 : 8 
Autre personnel de l'entreprise. . 16,en 1906 17 
Tierces personnes. . 9, en 1906 10 


b) Par rapport à leur métier : 
Techniciens. . . . . . . . . . . . 
Monteurs, aide-monteurs et manœuvres. . 1 
Machinistes et surveillants de service. 
Autres ouvriers de l'entreprise électrique. 
Ouvriers en bátiments. 
Pompiers . . . 
Femmes. . 
Enfants. . 


Сә мо — сә бә -1 OT xr» 


En comparaison de l’année passée, le nombre 
des victimes, en fait de tierces personnes, a 
diminué un peu. Ce fait peut provenir de ce que 
les installations s'effectuent de plus en plus soi- 
gneusement et que le public et surtout les ouvriers 
en bâtiments s'habituent avec le temps à prendre 
leurs précautions en vue du danger des installa- 
tions électriques. C'est avec satisfaction que l'on 
constate que le nombre des ouvriers en bâtiments 
victimes d'accidents a diminué, vu que ces vic- 
umes ne représentent que 33 0/0 des tierces per- 
sonnes atteintes (en 1906, 44 0/0). 

Le cas suivant montre, par contre, que les 
ouvriers en bátiments ne sont tout de méme pas 
toujours capables de se rendre compte du danger 
des installations électriques. 


Un macon avait l'ordre d'agrandir la cheminée 
de ventilation d'une cabine transformatrice. Il 
déclara qu'il pouvait exécuter cet ouvrage de 
l'extérieur de la cabine, sans entrer dans celle-ci; 
on ne coupa donc pas le courant de la station; il 
aurait du reste été impossible de le faire sans 
causer un grave préjudice à l'exploitation. Pendant 
son travail, l'ouvrier entra tout de méme à l'inté- 
rieur de la cabine pour y travailler; il enleva 
méme une cloison protectrice placée devant les 
conduites à haute tension, arriva en contact avec 
celle-ci et fut foudroyé. Quoique, dans le cas 
actuel, l'accident soit dà en premier lieu à la faute 
de la victime elle- méme, il faut dire qu'un travail 
dans ces conditions ne devrait jamais se faire 
sans une surveillance permanente de la part d'un 
employé du service électrique. Cette précaution 
s'impose toutes les fois que les parties dangereuses 
ne peuvent étre enfermées d'une facon absolument 
süre. Dans de pareils cas, on ne peut jamais trop 
se бег à l'intelligence et à la prudence des ouvriers. 

Les trois enfants mentionnés ont été victimes 
d'accidents causés par leur espiéglerie et peut- 
étre aussi par leur ignorance du danger. Deux de 
ces garcons ont été blessés en grimpant sur des 
pylónes de fer et en touchant les fils à haute ten- 
sion. L'un de ceux-ci est mort des suites de ses 
blessures, tandis que l'autre reste estropié, pour 
la vie, des suites des brülures. Le troisiéme 
garcon fut foudroyé en touchant les fils à haute 
tension avec un long fil métallique. Ces trois gar- 
cons avaient tous à peu prés l'áge de huit ans. 

Il nous semble qu'à l'école méme les enfants 
ne sont pas suffisamment rendus attentifs au 
danger de toucher des fils électriques. En tout 
cas, les autorités scolaires devraient organiser 
dans les écoles une instruction spéciale périodique 
concernant ce danger: On a méme pu prouver 
que, dans les contrées où ces accidents sont ar- 
rivés, les éléves des classes inférieures ne peu- 
vent pas lire les écriteaux avertisseurs (dont une 
partie se trouve à proximité des colléges) parce 
que les inscriptions sont faites en caractéres latins. 
Nous trouvons justement que, dans ce cas tout 
particulier, un avertissement par les maitres 
d'école aurait été judicieux. D'un autre cóté, il 
parait recommandable de rendre difficile, au 
moins aux enfants, l'accés des pylóues de con- 
duites électriques. On pourrait, par exemple, 
garnir le pied du pylóne jusqu'à une certaine hau- 
teur d'un encaissement lisse, en tóle ou en bois, 
ou bien l'entourer d'une ceinture à pointes, de 
telle facon que les employés du service électrique 
puissent en tout temps, au besoin, l'enlever et la 
remettre facilement. 

Dans les deux cas d'accidents précédents, l'affi- 
chage d'écriteaux avertisseurs n'a pas suffi pour 
empécher les garcons de grimper sur les pylónes. 

Le plus grand nombre d'accidents, en 1907, 
retombe sur le personnel des monteurs. Cela 
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s'explique, en partie, par la nature méme de leur 
métier, mais bien souvent l'accident doit plutót 
être attribué à l'insouciance ou à la négligence de 
la victime méme. D'autres fois, ce sont des ins- 
tructions incomplétes ou mal interprétées de la 
victime, ou des dispositions insuffisamment pré- 
méditées par les supérieurs, qui ont causé l'acci- 
dent. 

Par exemple, dans un cas, un installateur donna 
l'ordre à un aide-monteur d'aller interrompre le 
réseau à basse tension dans la cabine transforma- 
trice, en enlevant les coupe-circuits secondaires. 
Cet aide-monteur, ne connaissant probablement 
pas l'installation et les conditions d'exploitation 
d'une station transformatrice, enleva les coupe- 
circuits secondaires; aprés avoir ouvert la fenétre 
spéciale pour les coupe-circuits à haute tension, 
il voulut enlever également ceux-ci à la main. Le 
malheureux vint à toucher une partie conductrice 
de courant et fut foudroyé. 

Une usine recoit le courant électrique d'une 
station centrale interurbaine à réseau aérien 
étendu; cette usine a, en cas d'interruption, une 
station particuliére servant de réserve. Les cou- 
rants provenant des deux stations peuvent abeutir 
aux mémes barres omnibus. Pour éviter que les 
connexions se fassent simultanément, on avait 
déposé à la station un seul jeu de coupe-circuits, 
de facon qu'on soit obligé d'interrompre premiére- 
ment l'une des lignes avant de mettre l'autre en 
circuit. En outre, un interrupteur sur poteau, placé 
devant l'usine, permet d'interrompre le courant de 
la station interurbaine. Un dimanche, cette sta- 
tion fut mise hors de service, pour cause de 
revision et de nettoyage. Le chef-mécanicien de 
l'usine, remarquant qu'il ne recevait plus de cou- 
rant de cette station, donna l'ordre à un ma- 
nœuvre d'intercaler les coupe- circuits sur la ligne 
de réserve; le chef oublia qu'il avait remplacé les 
coupe-circuits de la station interurbaine par des 
fils de cuivre, parce que les piéces de contact 
étaient endommagées. La direction de la fabrique 
n'avait pas non plus ordonné d'ouvrir chaque fois 
l'interrupteur extérieur avant de mette la station 
particulière en service. Le manœuvre placa, 
comme on le lui avait commandé, les coupe-cir- 
cuits dans la ligne de réserve. Le courant passant 
maintenant par les barres omnibus traversa les 
fils de cuivre des coupe-circuits et atteignit un 
monteur occupé a nettover un interrupteur à 
haute tension de la station interurbaine. Cet ou- 
vrier recut de fortes brülures aux deux mains et 
aux avant-bras. Dans cette station, on avait 
également omis d'interrompre la ligne allant à 
l'usine. 

Dans un autre cas, un aide-monteur recut l'ordre 
de sceller un crampon de fer dans une station à 
haute tension, pour y fixer un treillage. Pendant 
30n ouvrage, pensant pouvoir travailler plus com- 
modément d'un autre cóté, il changea de place. 


A 


Par un mouvement maladroit, il toucha une ligne 
à haute tension avec le genou : la mort fut ins-: 
tantanée. Cet ouvrier était depuis déja longtemps 
au service de l'entreprise, mais il n'avait travaillé 
jusqu'alors qu'à l'établissement de nouvelles lignes 
aériennes; il fut envoyé sans autre avis à cet 
ouvrage, et travailla seul. 

Comme exemple de cas oü l'accident est dü 
exclusivement à la faute de la victime elle-méme, 
on peut citer les suivants : 

Un monteur avait l'ordre d'ouvrir chaque fois 
linterrupteur de ligne avant d'interrompre Jes 
coupe-circuits à haute tension d'une station de 
transformation. Ce monteur ne suivit pas cet 
ordre; en voulant enlever le coupe-circuit à haute 
tension, il toucha par mégarde certaine partie 
métallique sous tension et fut foudroyé. 

Dans un autre cas, un aide-monteur était 
occupé avec un monteur à installer un nouveau 
tableau à cóté d'un ancien. Le monteur, devant 
s’absenter un moment, donna un autre ouvrage à 
son aide. Sous un prétexte inconnu, ce dernier 
continua tout de móme à travailler au tableau en 
construction. Dans l'intention d'interrompre le 
courant, il manceuvra l'interrupteur qui relie le 
nouveau tableau à l'ancien sans prendre garde aux 
deux positions de la poignée bien marquées sur le 
tableau. Il ne remarqua donc pas qu'il avait 
fermé l'interrupteur au lieu de l'ouvrir. Lorsqu'il 
voulut continuer son ouvrage derriére le tableau, 
il toucha des parties conductrices de courant et 
fut tué immédiatement. 

Le nombre des victimes appartenant au per- 
sonnel de service proprement dit d'une entreprise 
représente en 1907 28 0/0 du nombre total des 
victimes, en comparaison de 23 0/0 l'an passé; ce 
chiffre a donc augmenté. Ici aussi, la plupart des 
accidents sont dus à la faute des victimes elles- 
mémes. 

Par exemple, un employé de service voulut 
sortir un petit transformateur avarié d'une cabine 
transformatrice : pour exécuter cet ouvrage il 
n'interrompit pas le courant de la station. Tou- 
chant par mégarde des parties conductrices à 
haute tension, il recut de fortes brülures à un 
bras. 

Dans un deuxiéme cas, un surveillant voulait 
examiner un interrupteur de ligne. À cette occa- 
sion il interrompit le courant dans la station, puis 
il grimpa sur le poteau de l'interrupteur. Au 
moment où il toucha l'appareil, il reçut une com- 
motion électrique qui le fit tomber à terre; cet 
employé s'en tira avec quelques contusions. En 
recherchant la cause de cet accident, on trouva 
encore un coupe-circuit en place, que le surveillant 
avait oublié d'enlever pour interrompre la ligne, 

Par rapport à la tension les accidents se répar- - 
tissent comme suit : 

Basse tension : 


(Jusqu'à 250 volts) 5 cas — 15 0/0 (1906, 29 0/0). 


Tension moyenne : 

(250 — 1000 volts) 5 cas = 15 0/0 (1906, 15 0/0): 

Haute tension : 

(au-dessus de 4000 v.) 24 cas = 70 0/0 (1906. 56 0/0) 

On a constaté avec satisfaction qu’en 1907 les 
accidents dus à la basse tension ont diminué en 
comparaison avec les années précédentes. Il y a 
lieu encore ici de signaler les cas les plus intéres- 
sants : 

Une femme de ménage était occupée à nettoyer 
une cuisine. Dans cette dernière est installé un 
petit tableau de marbre avec coupe-circuits, inter: 
rupteurs et prises de courant, pour des appareils 
de chauffage. Tout en nettoyant ce tableau, elle 
toucha, d'une part, avec une maih, et, d'autre 
part, avec un chiffon mouillé dans l'autre main, 
les parties eonductrices insuffisamment isolées et 
tomba morte. La tension du courant triphasé était 
de 200-350 volta. 

Dans un autre cas, une ménagére était occupée 
dans la chambre à lessive. Ce local, qui n'avait 
pas d'installation électrique; était habituellement 
éelairé par une l&mpe portative reliée à la douille 
de la lampe du corridor, et qu'on employait sui- 
vant les besoins; seit dans la chambre à lessive, 
. soit dans un local attenant. Le cordon souple de 

cette lampe était protégé par un tuyau dé caout- 
chouc et les fils conducteurs isolés chácun d'une 
enveloppe imperméable en caoutchouc. Le corps 
de la lampe se composait d'une poignée de bois 
avec douille en laiton et panier protecteur (treillis) 
en fer. Le soir venu, la femme demanda qu'on lui 
passát la lampe depuis la chambre contigué. En 
la prenant par le panier protecteur, elle poussa 
un cri et tomba évanouie, sans pouvoir lácher la 
lampe, qui dut lui étre arrachée des mains. Cette 
femme recut de si graves brülures au pouce et à 
l'index de la main droite que ce dernier dut étre 


amputé. En examinant la lampe, on put constater - 


un défaut d'isolement du conducteur dans le rac- 
cord de la douille; par ce fait la douille et le 
pine: étaient sous tension, d'oà la cause de 

accident. La tension du courant alternatif était 
de 120 volis. La vietime avait les mains humides 
et se trouvait sur un sol mouillé. 

Cet accident ne serait pas survenu si, au lieu 
de cette lampe, faite pour un local absolument 
sec, on avait installé une lampe d'un modéle spé- 
cial pour locaux humides. Il aurait donc fallu 
employer un modèle, dont non seulement les 
parties conductrices de courant fussent à 1 ‘abri de 
tout contact accidentel, mais dont la corbeille 
protectrice elle-même fit séparée par de la ma- 
tière isolante non hygroscopique des parties mé- 
talliques qui, lors d'un défaut d'isolement, pour- 
raient étre sous tension. En général, il faudrait 
autdnt que possible réduire le nombre des lampes 
portatives dans les endroits humides ou mouillés, 
comme, par exemple, dans les caves, chambres à 
lessives, écuries, etc., non seulement à cause du 
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fait que ces lampes, avec les conduites mobiles 
sont exposées à beaucoup plus d'avaries que des 
lampes fixes, mais parce que tout contact acci- 
dentel des parties seus tension est beaucoup plus 
dangereux dans un endroit humide que dans un 
local sec. 

Deux autres cas d'accidents dus à la basse ten- 
sion proviennent de ce que des monteurs tra- 
vaillaient à des lignes aériennes non interrompues. 

Parmi les cas dus à la haute tension, nous 
tenors à mentionner encore le suivant : 

l'occasion d'un exercice des pompiers, une 
échelle devait étre dressée contre une maison. Ni 
e chef, ni les pompiera ne remarquèrent la ligne 
à haute tension: qui passait à environ A m de la 
maison. Même |’écriteau avertisseur et la marque 
rouge du poteau ne furent pas observés : en outre, 
l'entreprise électrique ne fut pas non plus avertie 
de cet exercice. En dressant donc cette échelle, 
elle vint à fléchir et à toucher, par l'intermédiaire 
de sa ferrure, la ligne à haute tension. Par ce fait, 
un homme placé àu bas de l'échelle fui foudroyé, 
tandis que deux autres pompiers furent blessés 
légèrement. Cet exemple miontré å nouveau que, 
si des lignes 4 haute tension doivent passer prés 
des iaisons, des fila devraient être placés plus 
haut que le bord des ioitürés voisines. Ces toits 
devraient pouvoir étre atteints au moyen d’échelles 
sans qu'il y ait un risque de toucher aux lignes 
4 haute tension, car précisément en cas d'incendie, 
On айга généralement trop péu de temps pour 
faire interrompre assez vite les lignes aériennes. 


. B. — Déghts Mátëriëis: 


Il n'y а que deux cas de dégâts matériels à 
signaler pendant l'année 1907. 

Dans le preinier cas, un coup dé vent lança un 
arbre contre une ligne à haute tension et occa- 
sionná la rupture d'uh fil qui vint tomber sur la 
route. Contrairement à toute prescription, les fils 
étaient détachés des isolateurs à cet endroit, sans 
cela lé fil brisé n'aurait pas pu tomber sur la 
rotite. Peu aprés, la diligence, aitelée de cinq che- 
vaux passant par cet endroit, trois des chevaux 
furent foudroyés en traversant le fil. 

Dans un autre cas, un fer à repasser électrique 
resta sous tension pendant toute une nuit, sur 
une table en bois. Le fer se сайа à tel point 
qu'il mit le feu à là table. Le feu se communiqua 
à toute la chàmbre ét causa un assez grand dom- 


mage. 


LES LAMPES ÉLECTRIQUES A ARC REGINA 


Le 9 septembre dernier, un ihgénieur, M. Jo- 
seph Rosemeyer, a fait, devant l'Union locale 
des ingénieurs allemands, une conférence sur 
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les latipes à аге modetnes et app 180г emploi, 
dti faisant passer sous les yeux de Ses atiditeurs 
les modèlés les plus divers. Un fait intéressant 
qui se dégage.des expériences exécutées à cette 
occasion, c'est que le rendement lumineux des 
lampes d'anciens types à Crayons de cliarbuti 
pur ét celui des lampes itioderhes à arc à 
flamme des différents modèles est absolument 
identique. Les lampes à arc à flamme se diffé- 
renciént donc, non pas par un tendement plus 
ou moins bon, mais par leur fonctionnetnerit. 
M. Rosemeyer a ensuite présenté les nouvelles 
lampes & arc à famme « Prima » à double 
conducteur et « Rebofa » & triple conducteur, 
lesquelles ont fonetionné de facon remarquable, 
en ne consommant que 1/6 watt par bougie. Il 
a, di éouts de ses explications, gathi de 
сгаўойв de charbon pur une lampe « Prima » 
el une lampe « Carbone »; mais, malgré une 
consommation double de courant, l'infériorité 
de l'effet lumineux de la lampe « Carbofle » a 
616 très appréciable. Le conférencier à, plus 
lon, démontré l'àvàniage du dispositif à 
capsule complètement obturatrice, d’après le 
système Regina, s'appliquant aux lampes à arc 
à chárbohs de lotigüe duréë, dut lampes écono- 
iniqués Hélia, étc. 

L'obturaieur à capsule, a-t-il expliqué, offre 
une sécurité de fonctionnement beaucoup plus 
grande et empêche beaucoup mieux l'accès de 
l'air extétieur : c'est à cette circonstatice qu'il 
faut attribuer la longue durée de fonctionne- 
ment de la lampe à arc Régina. Pour obtenir, 
avec les lampes économiques ou les lampes en 
vase clos ordinaires, une durée d'éclairage égale 
à сев des lampes Régina et Hélia, il faut don- 
пег aux premières lampes des charbons plus 
gros qui émettent moins de lumière que les 
charbons minces : aussi les lampes à fermeture 
hermétique et à charbons minces qui ont, 
daprès les constatations du Reichsaristalt, ld 


même durée d'éclairáge, soit 257 heures, néces- - 


sitent environ 30 0/0 de courant en moins pour 
une méme intensité lumineuse. Au cours de ces 
dernières démonstrations de M. Rosemeyer, les 
ássistants ont pu retharquer que les verrés des 
lampes ordinaires & arc enfermé, pourvues de 
gros charbons, noircissaient complètement, 
malgré un court fonctionnement, tandis que les 
verres des lamipes à arc Rébina, Hélia et Régi- 
nula demeuraient absolument clairs. Le confé- 
rencier a enfin présenté des lampes reproduisant 
exactement la lumière solaire, qui permettent 
de distinguer les couleurs exactement comme 
en plein jotr ; püis il a terminé ses démonstra- 


tions en proüvañt qu'avec les lampës Regina 
pour ateliers, le photographe peut prendre de 
meilleures épreuves qu'à la lumière selaire. 


G. 


CHRONIQUE 


Traction électrique sur le chemin de fer de la 
Wengernalp. 


Nous apprenons que l'électrifitation du chemin de 
fer de la Wengernalp (Oberland, Suisse) sera bientôt 
un fait accompli: 

L'énergie sera fournie par l'usine génératrice du che- 
min de fer de la Jungfrau; à Lauterbrunnen; sous 
forme des courants triphasés à 7000 volts: Elle sera 
transmise à 4 km à la sous-station de Wengen, où elle 
sera transformée en courant continu de 1500 volts au 
moyen de 3 groupes moteur-générateur. Ghatun d’eut 
sera composé d'un motetr triphasé de 290 ch effectifs 
et d'une génératrice à eourant continu de ?90 kw. 

Une batterie-tampon ctemprenant deux séries paral- 
léles de 736 éléments chacune, et d'une capacité de 
513 ampéres-heure au régime de décharge en 4 heures, 
devra au besoin servir de réserve; elle pourra assurer 
seule un service journalier de deux trains de voya- 
geurs et d'un train de marchandises pendant une 
semaine. 

L'installation de tout le matériel est confiée à la Société 
d'électricité Alioth, celle de la batterie à la Fabrique 
suisse d'accumulateurs d'Olten. 

Le service électrique doit être inauguré dans le etu- 
rant de l'automne. 


—0- 
La traction électrique en Norvège et en Suède. 


Le premier chemin de fer électrique de Norvège a 
été inauguré le 10 juillet 1908; cette ligne a été cons- 
truite par une société anonyme formée en 1898 au 
capital de 2 millions de couronnes; elle longe la vallée 
de l'Orkla et a pour objet de faciliter l'exploitation des 
mines de cuivre de Lokken et d'assurer à la région de 
Meldalen un débouché sur le fjord d'Orkedal; le point 
de départ est à Thamshaven et le point terminus, pour 
le moment, à Svorkmo; le courant est fourni par la 
chute de Skjernaldfos qui fournit 2400 ch; elle est dis- 
tante de Thamshaven de 7 km. | | 

En Suède, on va très probablement électrifier pro- 
chainement toutes les lignes au nord de Stockholm; il 
y aura 5 stalions génératrices et 35 sous-stations et le 
réseau comprendra 2150 km de lignes, dont 130 km à 
double voie et 2020 4 voie simple; la transmission se 
fera & 50 000 volts et la tension au fil du trolley sera 
de 15 000 volts; tous les feeders seront dédoublés; les 
stations d'alimentation seront distantes les unes des 
autres de 50 km environ. — H. 


—со- 
Chemin de fer électrique da Simplon. 


Les résultats obtenus dans lexploitation du chemin 
de fer électrique du Simplon ont été entièrement satis- 
fdisdhts et ів matériel, fourhi par là Société Browh- 
Boverl, det d'étte définitivetnent accepté pat les 
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chemins de fer fédéraux; il avait été entendu que si le 
système électrique ne donnait pas satisfaction com- 
plète, la compagnie Brown-Boveri aurait à remettre la 
ligne en état poûr la traction par la vapeur; mais 
l'épreuve a été tout à fait en faveur de l'électricité, 
qui est, il est vrai, un peu plus coûteuse, mais rend la 
ventilation beaucoup plus facile et moins onéreuse. 
— H. 


-00- 


Transmission de l'énergie à 110000 volts. 


П y a un mois environ que la ligne de transmission 
électrique qui part de la station d'énergie de Croton, 
établie sur les rapides du Muskegon Michigan, a été 
mise en service. La Compagnie qui exploite le réseau, 
long de 212 milles (332 km), est la Rapids-Muskegon 
Power Ce, la station génératrice a une puissance de 
30 000 ch et la tension des principales lignes de trans- 
mission est de 110 000 volts. 

Les conducteurs se composent de trois fils de cuivre 
n° ? (7,2 mm de diamétre), tressés ensemble sur un 
noyau de chanvre et sont supportés sur des pylones 
triangulaires de 16,25 m de hauteur, placés à 153 m de 
distance l'un de l’autre. Les isolateurs du modèle en 
série décrit récemment dans ces colonnes compren- 
nent cinq disques de porcelaines suspendus l'un au- 
dessous de l'autre aux bras des pylones. A ce dernier 
disque, est fixé le conducteur. Chacun de ces disques, 
qui mesure 25 cm de diamètre, a été essayé à 
100 000 volts; on obtient donc un isolateur total qui 
pourrait supporter, sans dommage, jusqu'à 500 000 volts. 

Dans les nuits sombres, toute la ligne devient lumi- 
neuse, et à un tel point, que l'on a pu en obtenir des 
photographies avec deux heures de pose environ. Des 
transformateurs-réducteurs, aux sous-stations des dis- 
tribution raménent cette formidable tension à 19 000 et 
à 6600 volts. Les revues américaines qui mentionnent 
cette installation en affirment le bon fonctionnement. 


G. D. 
-o0- 


Un nouveau dispositif protecteur pour les 
canalisations aériennes de courants industriels. 


Les Annalen der Elektrotechnik signalent un nou- 
veau dispositif protecteur, destiné aux lignes de cou- 
rants industriels, que construit la Société des usines 
électrotechniques de Darmstadt et qui remplacerait 
avantageusement les filets métalliques aujourd'hui 
employés. 

Ce dispositif, connu sous le nom d'accouplement 
Hesse, se compose d'un boulon de retenue et de deux 
brides qui s'appliquent autour d'un renflement circu- 
laire du boulon. Cet accouplement s'emploie avec des 
isolateurs à cloche Delta : construit pour des tensions 
s'élevant respectivement jusqu'à 6000, 10 000, 15 000, 
20000 et 25 000 volts et pour des diamètres de fils 
aériens de 4, 5, 6, 7, 8 mm et plus, il pése environ 0,25 kg. 
Quant au poids des isolateurs en porcelaine correspon- 
dants, il varie entre 0,03 et 0,08 kg selon la tension de 
la ligne. L'ensemble du dispositif, y compris l'isolateur 
sans son appui, présente à peu prés le quart du poids 
de l'accouplement Gould, construit pour les mémes fins. 

En cas de rupture du fll, les deux brides précédant et 
suivant le point endommagé se détachent des isolateurs 
correspondants ou plutót des boulons de retenue et 
tombent à terre, entrainant avec elles la partie de fll 
endommagée, laquelle n'est plus parcourue par le 
courant. La rupture des extrémités de la section avariée 
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du fil n'a aucun effet sur le reste de la canalisation; 
cette section prend d'abord une position oblique, puis 
elle tombe presque horizontalement à terre. II n'y a 
donc ni danger pour les étres vivants présents sur les 
lieux, ni production d'un court-circuit. ou d'une perte 
à la terre. Par suite de l'absence de courant qui se 
manifeste aussitót dans l'usine centrale, on peut bien 
vite déterminer l'endroit oà l'accident s'est produit. 

» Le montage est à la fois simple et peu coûteux. Les 
isolateurs déjà installés peuvent recevoir à tout moment 
les boulons de retenue; on les scelle exactement comme 
les consoles ordinaires en utilisant à cet effet du 


chanvre. — G. 
00 


Statistique des stations de télégraphie sans fil 


D'après une statistique publiée par le Reichspostamt 
allemand, il y a actuellement 174 stations de télé- 
graphie sans fil accessibles au public. 

Ce chiffre se décompose ainsi qu'il suit : 

Europe : 67 : dont 19 en ftalie, 17 en Angleterre, 
13 en Allemagne, 4 au Danemark, 3 en Autriche-Hon- 
grie, 2 en France, 1 en Belgique; 

Amérique : 92 : 38 aux Etats-Unis, 31 au Canada, 
6 aux iles Hawai, 5 à Cuba, 5 au Mexique, з à Panama, 
2 au Brésil; 

Afrique : 3; 

Asie : 5; 2 en Chine, 2 au Japon; 

Australie : 7. , 

Le plus grand nombre de ces stations sont du système 
Marconi (72, dont 26 au Canada, 13 en Angleterre, 7 аш 
Etats-Unis, 5 aux Hawai, 1 en Egypte, etc.) ou du 
système Telefunken (55, dont 20 aux Etats-Unis, 4 à 
Cuba, 1 en Chine, 1 aux îles Hawai, 1 au Danemark); le 
systéme De Forest est employé pour 13 postes (6 aut 
Etats-Unis et 3 en Angleterre); le système Shcemaker, 
pour 5 (au Canada); le systéme mixte De Forest- 
Shemaker, pour 5 (Honduras, Panama, Yucatan). — H. 


—00- 


Résistance mécanique des poteaux en bois. 


Des expériences ont été faites par M. C. Wade pour 
déterminer exactement la résistance mécanique et la 
durée des poteaux en bois. Ces expériences confirment 
que les poteaux en question sont très élastiques et 
qu'ils reprennent leur position première aussitôt que 
la traction ou la pression prend fin. Cette propriété 
offre la plus haute importance pour le cas où tous les 
fils d'une ligne viennent A se briser en un méme 
endroit. Dans ce cas, le poteau plie sous l'action de la 
traction unilatérale des fils qui s'exerce encore de 
l'autre côté; mais il ne se brise que si cette traction 
devient trop grande. Une fois la ligne réparée, s'il ne 
s'est pas rompu auparavant, le poteau en bois reprend 
sa position premiere. Les poteaux en fer, en ciment ou 
en verre, n'offrent point la méme élasticité; ils sont de 
beaucoup plus chers et plus lourds, sans compter que 
les poteaux métalliques doivent avoir leur peinture 
assez souvent et régulièrement renouvelée. Les poteaux 
en bois convenablement préparés, c'est-à-dire créosotés, 
peuvent durer, sans grand entretien, une trentaine 
d'années et plus, pourvu que l'on préserve leur surface 
d'avarie, d'entailles, etc. Aussi, en Angleterre, on emploie 
presque exclusivement des poteaux créosotés. — 6. 
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LA STERILISATION DE L’EAU 


PAR L'OZONE 


La stérilisation de l'eau par l'ozone a l'incon- 
vénient d'être onéreuse et, par suite, il n'est pas 
probable qu'elle se généralise facilement pour de 
grandes applications. 

Mais lorsqu'il s’agit d'installations spéciales 
pour usages privés, à la campagne, pour des éta- 
blissements scientifiques, pour des armées en 
marche, etc., la question de prix peut ne plus être 
que secondaire; ce qui est le plus important, c'est 
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comprend essentiellement les appareils sui- 
vanis : un ozoniseur, un compresseur à com- 
mande électrique avec les accessoires néces-' 
saires; un transformateur à haute tension; une 
colonne de stérilisation et, parfois, un doseur. 

L'ozoniseur diffère, dans la réalisation, sui- 
vant les modéles; mais, en principe, il est 
uniformément composé de tubes à décharges; 
chaque élément comprend deux tubes concentri- 
ques, l'extérieur en verre, plongeant dans l'eau 
de refroidissement ; l'intérieur en aluminium ou: 
en verre et, dans ce dernier cas, rempli d'eau pour 
l'amenée du courant. 
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Fig. 1. — Stérilisateur pour Laboratoires, | T 


d'avoir des appareils peu encombrants, d'un 
fonctionnement sür, d'un service facile et ne 
demandant que peu d'entretien et de surveillance. 

Ces desiderata sont satisfaits par les stérilisa- 
teurs à ozone; aussi, différents constructeurs se 
sont-ils appliqués à réaliser des appareils de ce 
genre, susceptibles de servir aux usages domes- 
ques el spéciaux qui viennent d'être indiqués. 

La Société Siemens-Halske, notamment, cons- 
ruit, depuis quelque temps déjà, trois modèles 
principaux de stérilisateurs : appareils de labo- 
ratoire (fig. 1) ; appareils pour petites communes 
(fig. 2} ou usines; appareils portatifs pour l'armée 
(fig. 3 et 4). 

Quelle que soit sa destination, le stérilisateur 

28° ANNP == 2° SEMESTRE. 


L'électro-compresseur aspire l'air, à travers 
des tubes dessiccateurs et le refoule dans l'ozo- 
niseur où il est électrisé, puis dans la tour de 
stérilisation. 

Celle-ci est un simple scrubber : colonne de 
verre, remplie de billes de verre ou de porce- 
laine, ou tour cylindrique de tôle contenant des 
matières inertes; l'eau est admise à la partie 
supérieure, s'écoule sur le gravier ou les cailloux 
de la tour et est mise en contact, pendanta ce 
trajet, avec le gaz épurateur. | 

Le doseur est formé d'un flacon de verre à 
joint de mercure, rempli d'une solution d'iodure 
dé potassium, d'un compteur à gaz destiné à ta 
mesure de l'air ozonisé et d'un flacon aspirateur 
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qui, une fois gradué, peut être ulilisé à la place | lesquelles l'ozone aurait autrement à réagir, 
du compteur à gaz; ce flacon n'est pas d'ailleurs | absorberaient une grande quantité de gaz et 
nécessaire si la pression est suffisante pour que | pourraient nuire à l'efficacité de l'épuration 
le gaz passe à travers la solution. bactériologique. 
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Quird lcan n'est [às emenée sous pression 
par une canalisation, une pompe doit étre 
adjointe à l'appareil pour extraire le liquide et 
le refouler au sommet de la tour. 

Si l'eau est chargée de corps solides, il faut 
avoir soin de la filtrer avant le traitement par 
l'ozone, car il est naturel et on comprend fa- 
cilement que les impuretés nombreuses, sur 
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Le modèle pour essais scientifiques peut être 
raccordé, comme une lampe à incandescence, 
directement à un réseau à courant continu. 

La tour de stérilisation y est formée d'un 
cylindre de verre de 1,60 m de hauteur et de 
0,99 dem? de section, elle est munie d'un tube 
de mesure intercalé sur la conduite d'air ozonisé 
et d'un manomètre différentiel, grâce auquel on 
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peut, à chaque instant, se rendre compte, à 
l'aide d'un tableau d'étalonnage, de la quantité 
d'air ozonisé passant dans la tour. 

Les tubes ozoniseurs, au nombre de dix, sont 
montés dans une caisse en bois sur le couvercle 
de laquelle se trouvent le compresseur et le 
doseur ainsi que le tableau; elle contient éga- 
lement un transformateur à interrupteur fonc- 
tionnant comme une grosse bobine d'induction. 
L'interrupteur est actionné par le moteur élec- 
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intérieur est rempli d'eau; le liquide sert à con- 
duire le courant à haute tension. 

Au lieu d'employer un transformateur à inter- 
rupteur, on peut évidemment alimenter le trans- 
formateur directement en courant alternatif, par 
exemple, ou bien, si l'on ne dispose pas de cou- 
rant de cette forme, en transformant le courant 
continu de la distribution, au moyen d'un groupe 
convertisseur. 

Une installation de ce genre (fig. 1), р 
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Fig. 3. — Stérilisateur sur voiture. 


trique du compresseur; sur le couvercle de la 
botte se trouve encore un flacon laveur op l'air 
est desséché par de l'acide sulfurique ou par du 
chlorure de calcium. 

Le tableau porte deux interrupteurs et deux 
rhéostats de réglage pour le circuit à courant 
continu du moteur et pour celui à courants 
interrompus du transformateur. 

Les tubes ozoniseurs sont formés chacun de 
deux tubes de verre concentriques, soudés 
ensemble par le haut; ie tube extérieur est 
plongé dans l'eau de réfrigération, et le tube 


traiter 500 à 1000 litres d'air atmosphérique. sec. 
à l'heure (avec une teneur de 5-6 gr d'ozone), 
absorbe de 1/4 à 1/2 ch; si l'on opère sur de 
l'oxygène pur, la тооп d'ozone est doubles 
ou triplée. 

Les installations d'usines, de brasseries, etc. 
(fig. 2), comprennent : un scrubber à gravier; un 
groupe moteur-alternateur, transformant le 
courant continu en courant alternatif et entrai- 
nant, en méme temps, par courroie le compres- 
seur et, au besoin, une pompe hydraulique; 
l'ozoniseur, avec un transformateur ; un tablegu. 


Le moteur-générateur, la pompe, etc., ge 
placent sur le plancher; l'ozoniseur et son 
transformateur sur une console; le tableau 
“contre le mur. L'ozoniseur est formé de deux 
groupes de huit tubes à cylindre intérieur d'alu- 
minium et cylindre extérieur de verre, plon- 
geant dans l'eau; le tableau porte un inter- 
rüpteur, un voltmétre, un coupe-circuit, un 
rhéostat de réglage pour le moteur et un pour 
l'alternateur. 

Des dispositifs de sécurité interrompent auto- 
matiquement l'arrivée de l'eau à traiter dans la 
tour lorsque la tension du transformateur ac- 
tionnant l'ozoniseur vient à baisser, ou que le 
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courant est interrompu, ou bien lorsque le débit 
d’air ozonisé faiblit. 

L'installation militaire, telle qu'elle a été 
adoptée par quelques gouvernements continen- 
taux, et notamment par la Russie, se compose 
de deux voitures, dont un2 pour les machines 
et l'autre pour la stérilisation, portant respecti- 
vement, la première un moteur à essence d'au- 
tomobile; un alternateur; une pompe hydrau- 
lique à engrenage, actionnée, à l'aide d'une 
chaine, par l'axe du moteur, et aspirant l'eau à 
traiter; un compresseur refoulant l'air, préala- 
blement séché sur du chlorure de calcium, dans 
l'ozoniseur, et le'stérilisateur; les pièces de ré- 
serve pour les moteurs et l'ozoniseur, etc. ; la 
seconde (flg. 3 et 4) porte deux ozoniseurs à 
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huit tubes; un transformateur statique, trois 
filtres rapides formés simplement de cylindres 
de tôle dans lesquels sont suspendus des sacs- 
filtres; la tour de stérilisation, formée d'un 
cylindre en tôle de fer, en deux parties, de 
2,50 m de hauteur et 20 dem? de section, 
remplie de gravier ou de pierre ponce recou- 
verte de ciment; cette tour peut étre démontée 
et rabattue pour la facilité des transports; les 
caisses à outils et à pièces de rechange. 

Un fort tuyau souple sert à relier les deux 
parties de l'équipement pour faire passer l'eau 
de la pompe au stérilisateur; un tuyau plus 
petit relie le compresseur à l'ozoniseur; un 
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câble met ce dernier en communication avec 
l'alternateur. | 

Chaque voiture pèse environ 900 kg et peut 
donc être facilement traînée par un cheval. 

Une installation de ce genre permet de trailer 
deux à trois mille litres d'eau par heure, avec 
toute garantie, et en n'utilisant même, dans les 
conditions ordinaires, que le tiers ou la moitié 
de l'ozone produit. 

Les courbes (fig. 5) indiquent le rendement 
des ozoniseurs pour un appareil alimenté en 
courant alternatif et traitant de l'air sec. 

Les abscisses représentent les quantités d'air 
envoyées dans l'ozoniseur; les ordonnées, le 
poids d'ozone en grammes par cheval-heure. 

On voit que la production par cheval-heure 
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augmente avec la vitesse d'écoulement, mais 
que la concentration, — c’est à-dire le nombre 
de grammes d’ozone par m? d'air traité — 
diminue: cela s'explique par le fait que si la 
circulation est lente, l'ozonisation est immédia- 
tement suivie d'une décomposition. 

On ne peut, en pratique, descendre au-des- 
sous de certaines limites de concentration, qui 
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MACHINE ÉLECTRIQUE D’EXTRACTION 
DU PUITS « MAUVE » 


DE LA SOCIÉTÉ DES MINES DE HBINITZ A BEUTHEN 
(HAUTE-SILÉSIE, ALLEMAGNE) . 


La Société des Mines de la Mouriére (Meurthe 
et-Moselle) a commandé, il y a quelque temps, 


Rapport entre le rendement en ozone et la conccntration 
d’ogone d’une part et la quantité d’air d’autre part. 


gr. Os par heure et appareil 


rc Os par cheval-heure 
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Fig. 5. 


dépendent de la nature des eaux A traiter. 
D'ailleurs, si la dépense de courant dans l'ozo- 
niseur diminue avec l'augmentation de la vitesse 
d'écoulement, il est évident, par contre, que celle 
que nécessite la commande de la machine souf- 
flante augmente, et qu'il est indispensable, avec 
des vitesses rapides, d'employer un compresseur 
plus grand et plus cher. 
Hunry. 


ce E O 


une installation de machine d'extraction à com- 
mande électrique, fondée sur l'application d'un 
principe nouveau et comportant l'emploi des 
turbines à vapeur, systéme Brown Boveri Par- 
sons. La Société Brown Boveri et C'* ayant mis 
en service, il y a quelque temps, une installa- 
tion fondée sur le même principe, nous pensons 
qu'il est intéressant d'en donner ci-dessous une 
description succincte. | 

Cette installation est en service au puits 
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« Mauve » de la mine de Heinitz à Beuthen 
(Haute-Silésie, Allemagne). La partie mécanique 
de la machine d'extraction est prévue pour 
extraire une charge utile de 7200 kg de houille 
à une profondeur de 770 m avec une vitesse de 
10m par seconde en faisant usage d'un câble de 
compensation. Pour le début, on n'a. toutefois 
installéla partie électrique que pour une charge 
de 3600 kg et une profondeur de 540 m, la vitesse 
élant toujours de 10 m. Elle devra étre doublée 
par la suite pour atteindre l'extraction maximum 
prévue. 

Le principe du système consiste à placer à la 
station centrale une turbineà vapeur munie d'un 
bypass automatique. Cette turbine commande 
par attaque directe, à la fois une génératrice à 
courant continu destiné à alimenter le moteur de 
la machine d'extraction et une génératrice des- 
tinée aux besoins généraux de la mine; dans le 
cas actuel, cette derniére est un alternateur tri- 
phasé. 

Le moteur de la machine d'extraction est relié 
à la machine génératrice d'après le dispositif bien 
connu de « Léonard ». 

La simplicité qui caractérise le système ima- 
giné par la Société Brown, Boveri et C'e, grâce 
au nombre réduit de machineset d'appareils 
qu'il nécessite, conduit également à un meilleur 
rendement et à une plus granderapidité de 
mise en service. 

Il est surtout à remarquer que, dans ce sys- 
téme, on évitela machine intermédiaire formant 
accumulateur d'énergie, gráce à l'adjonction d'un 
volant fort lourd ; l'appoint d'énergie nécessaire 
pendant les pointes de charge est fourni par le 
volant que forment naturellement l'eau et la 
vapeur emmagasinées dans les chaudières et les 
tuyauteries. 

La turbine à vapeur de cette installation est 
construite pour une pression de vapeur à 9,5 kg : 
cm? el une température de 275° à l’admis- 
sion; son échappement est relié à une con- 
densation centrale qui doit fournir un vide de 
90 0/0. 

La génératrice fournissantle courant à la ma- 
chine d'extraction est munie d'un enroulement 
Déri, tel que la société Brown, Boveri et С! 
l'emploie depuis longtemps daus la construction 
de ses dynamos à courant continu accouplées 
avec des turbines à vapeur. 

L'accouplement direct avec la turbine de cette 
dynamo génératrice et d'une autre génératrice 
destinée aux usages généraux, constitue égale- 
ment un des traits caractéristiques du système 
et permet d'obtenir une marche trés économi- 
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que, car pendant les arrêts de l'extraction, la 
consommation de vapeur de та turbine est 
transformée en travail utile et les variations 
proportionnelles de charge se trouvent dimi- 
nuées. 

A l'une des extrémités de l'axe est montée une 
excitatrice qui fournit le courant d'excitation à 
la dynamo, à l'alternateur et au moteur de la 
machine d'extraction. 

La ligne reliant la station centrale à la 
machine d'extractien a 135 m de long. Elle est 
établie en cáble sous plomb armé dans la partie 
située hors de l'usine, tandis que les canalisa- 
tions intérieures sont des barres de cuivre nu 
placées dans le sous-sol de la station génératrice 
et du bátiment renfermant la machine d'extrac- 
tion. 

La disposition générale de la machine d'extrac- 
tion que représente la figure ci-dessus est la 
suivante : 

Le tambour Kope construit par la « Deutsch- 
Luxembourgische Borgwerks und Hütten A. G. » 
a 8 m de diamétre et pour obtenir la vitesse de 
10 métres par seconde du cáble, fait 24 tours 
par minute. L'arbre en acier de ce tambour est 
creux ; il tourne dans deux paliers robustes fixés, 
ainsi que les paliers extérieurs des moteurs, sur 
un chássis en fers assemblée. 

Le tambour est destiné à être commandé 
directement à chacune de ses extrémités par un 
moteur électrique; mais, comme nous l'avons 
dit en commencant, la partie électrique n'existe 
actuellement que pour une extraction el une 
profondeur réduites. Aussi, n'y a-t-il pour le 
moment qu'un seul moteur de commande d'ins- 
tallé. 

Le moteur est à 12 póles à excitation eu 
dérivalion et à 12 póles auxiliaires. Sa vitesse 
et son renversement de marche sont commandés 
par un levier de manœuvre qui permet de faire 
varier la tension du courant qui traverse l'induit 
du moteur entre + 500 volts et — 500 volts, 
en agissant sur lefcourant d'excitation de la 
génératrice. 

A gauche du tambour Коре, représenté sur 
la figure, sera accouplé le, deuxième moteur 
électrique identique à celui existant, lorsque 
l'installation sera portée au maximum de pro- 
duction prévu. Cette adjonction entrainera, 
également, l'installation d'un nouveau groupe 
générateur avec turbine à vapeur à la station 
centrale. 

Les machines seront alors reliées en série 
aussi bien à la station génératrice qu'aux 
moteurs, avec fll neutre intermédiaire de fagon 
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à éviter une tension supérieure à 500 volts par 
rapport & la terre. 
De KERMOND. 


— toy OS et 


SUR LE DANGER 
QUE PRÉSENTENT LES SOURCES LUMINEUSES 


A GRAND RENDEMENT 


L'action dangereuse que produisent sur la vue 
les rayons ultra-violets, paraissant démontrée au- 
jourd’hui, il est done présumable que plus une 
source artificielle de lumiére sera riche en rayons 
ultra -violets, c'est-à-dire plus la température du 
corps lumineux sera élevée, plus grande sera la 
fatigue produite par cette lumière sur la vue. Or; 
comme les nouvelles lampes à incandescence doi- 
vent leur rendement élevé à la plus haute tempé- 
rature de leur filament, il était utile de déter- 
miner la proportion des rayons ultra-violets dans 
la lumière émise par ces lampes. 

Des expériences faites récemment à l’université 
technique de Dresde et que relate l'Elehtrotech- 
nischer Zeitschrift, nous renseignent sur ce point. 
Parmi les sources lumineuses actuelles, la lampe 
à vapeur de mercure avec tube'de quartz est celle 
dont la lumière est la plus riche en rayons ultra- 
violets; puis viennent, la lampe à arc sans globe, 
la lampe Nernst sans globe. Quant aux lampes à 
incandescence à filaments métalliques, l'ampoule 
qui fait partie intégrante de la lampe absorbe les 
rayons ultra-violets de longueur d'onde inférieure 
à 300 р; il n'y a donc pour celle-ci qu'à considérer 
les rayons de longueur d'onde supérieure dont 
l'action sur la vue semble encore trés active. 

Les Dr Е. Schauz et C. Stockhauser, qui se 
sont occupés de la question au point. de vue phy- 
siologique, décrivent, dans une communication 
faite au congrés d'Erfurt, les différentes affections 
des yeux sous l'action des rayons ultra-violets et 
estiment qu'il est nécessaire de se préoccuper de 


supprimer autant que possible cette portion du [ 


spectre Hans les lumiéres artificielles. Dans ce 
but, ils ont effectué des recherches qui les ont 
conduits à la préparation d'un verre spécial auquel 
ils ont donné le nom de verre « Euphos » qui 
absorbe tous les rayons ultra-violets, tout en 
n'absorbant que de 3 à 5 0/0 de la lumiére émise. 
Ce verre varie de composition avec le spectre des 
sources lumineuses auquel il est destiné. Dans 
les essais, on a reconnu qu'une lampe à arc munie 
d'un globe en verre « Euphos » de 0,8 mm d'épais- 
seur absorbait tous les rayons ultra-violets émis 
par cette lampe, alors qu'un globe en verre ordi- 
naire de 1 mm d'épaisseur laissait passer tous les 
rayons de longueur d'onde supérieure à 300 р. 
Des expériences analogues faites sur des lampes 


Nernst et sur des lampes à filaments métalliques 
ont donné les mémes résultats. 

Dans un article publié dans la méme revue par 
le Dr Voege, du laboratoire de physique de Ham- 
bourg, nous trouvons le résultat de quelques 
expériences effectuées pour déterminer le rapport 
de la quantité de rayons ultra-violets contenus 
dans la lumiére solaire et la lumiére émise par 
les sources artificielles. 

Les conclusions de cette étude sont assez dé. 
concertantes. Le Dr Voege a trouvé que la pro- 
portion de rayons ultra-violets est, en gónéral, 
plus grande dans la lumiére solaire que dans la 
lumiére artificielle; seuls, certains arcs sans 
globe ou la lampe à vapeur de mercure en tube 
de quartz émettraient une lumiére plus riche en 
rayons ultra-violets que la lumiére solaire. 

D'aprés le Dr Voege, l'action nuisible produite 
sur la vue par les sources artificielles de lumiére 
serait due à l'inégale répartition de la lumiére 
dans le champ visuel et non à l'action des rayons 
ultra-violets. Il conseillerait, par conséquent, 
l'emploi de la lumiére diffusóe, soit par réflexion, 
80it, ce qui est moins coüteux mais aussi moins 
efficace, par l'emploi de globes dépolis entourant 
un groupe de lampes, de facon à réduire autant 
que possible l'éclat trop vif des parties incandes- 
centes ou tout au moins d'augmenter la surface 
de ces parties par diffusion à travers des globes 
de verre dépolis ou opalins. 

Tl est évident qu'on doit autant que possible 
écarter du champ visuel ces portions si brillantes 
que sont les filaments des lampes à incandescence 
actuelle et le cratére des lampes à arc et que 
l'éclairage par réflexion est de beaucoup supé- 
rieur à l'éclairage direct; malheureusement, le 
coüt d'un tel éclairage est si élevé, avec le prix 
actuel de l'énergie électrique, qu'il ne faut guére 
compter sur le développement de tels procédés 
d'éclairage. 

À. BAINVILLE. 
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L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
Er L'INDUSTRIE EN ANGLETERRE 


Au récent congrès de l'Iron and Steel Ins- 
titute, qui s'est tenu à Middlesborough, Angle- 
terre, a eu lieu une importante discussion sur 
la question de la distribution d'énergie et de 


_ses effets sur les industries de la côte Nord- 


Est. Cette discussion a été soulevée par la lec- 
ture d'un travail présenté par M. Charles Merz 
qui s'est occupé de projets et d'installations 
électriques plus que tout autre ingénieur. Il 
commence tout d'abord par une description 
des principales industries du district; à savoir, 
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le charbon, le fer, la construction des navires, 
affaires qui représentent dans une très large pro- 
portion l'ensemble des industries du Royaume- 
Uni tout entier. 

Il y a quelques années ceux qui faisaient 
partie de compagnies locales de distribution 
d'énergie, reconnaissaient combien serait profi- 
table une distribution électrique à bon marché 
et s’occupèrent de mettre en œuvre un réseau 
qui serait le plus capable de répondre aux 
exigences et aux demandes non seulement pour 
l'éclairage et la force motrice, mais encore pour 
la traction. C'est ainsi que fut organisée la 
station d'énergie de Carville de la Compa- 
gnie Newcastle on Tyne Electric Supply qui 
est la principale station alimentant ce district. 
Son matériel générateur produit aujourd'hui 
56 000 ch alors qu'il y a cinq ans il n'avait 
qu'une puissance de 12 000 ch; il comprend 
des groupes à turbines qui fournissent des 
courants triphasés sous 6000 volts, à la fré- 
quence 40. La station de Carville est, paraît-il, 
la plus puissante station publique d’énergie 
d'Europe. La zone alimentée est très considé- 
rable, ainsi qu'on pouvait le constater sur une 
carte accompagnant le travail de M Merz. 

A mesure que les développements de cette 
distribution prenaient de l'extension, des arran- 
gements ont été pris entre la Compagnie de 
Newcastle et les compagnies Cleveland and 
Durham Electric Power et Durham Electrical 
Power Distribution, de telle sorte que la distri- 
bution entière du réseau est uniforme. 

Beaucoup d'autres stations génératrices sont 
venues également se réunir à celles de ces trois 
compagnies et la plus puissante et la plus 
proche est celle de Philadelphie avec un maté- 
riel de 23000 ch; les autres sont celles de 
Neptune Bank (6800 ch), Grangetown (8000 ch), 
Helburn (4500 ch), Weardale (6630), Newport 
(4000 ch) et Blaydon (3000 ch) faisant un total 
de 104 950 ch de matériel générateur en ser- 
vice. En outre, trois autres stations sont en 
construction, à savoir : une à Dunston de 
30000 ch qui, comme toutes les précédentes, est 
alimentée avec du charbon, et deux autres, celles 
de Bandfoot, 3300 ch, et celle de Teesbridge, 
1300 ch, qui utilise la chaleur des fours à coke. 
La puissance totale sera donc prochainement 
de 436 550 ch, toutes ces stations produisant 
des courants triphasés sous 6000 volts, sauf les 
deux dernières dont la tension est de 3000 volts. 
Il est intéressant de remarquer que, comme con- 
séquence de cette réunion, neuf petites stations 
génératrices viennent de fermer leurs portes. 


Quelques points de vue résultant de cette 
nouvelle organisation dans le 'district méritent 
une mention spéciale. Le charbon est évidem- 
ment à trés bon marché, de telle sorte que les 
propriétaires d'usines du voisinage peuvent pro- 
duire l'énergie électrique d'une manière éco- 
nomique; ajoutons le fait que beaucoup de 
consommateurs ont à leur disposition des gaz 
combustibles propres A fournir de l'énergie. Il 
faut donc que l'organisation des distributeurs 
soit telle, au point de vue du prix, que tous ces 
industriels ne soient pas tentés de produire 
eux-mémes l'énergie électrique dont ils ont 
besoin. 

Plusieurs réseaux de tramways s'alimentent 
de courant à ces compagnies et il est probable 
que les 80 milles de chemins de fer électriques, 
lignes du North Eastern Tyneside, vont étre 
desservis par elle. Mais le plus intéressant de 
tous ces événements récents concerne la four- 
niture de 19 000 ch aux usines électrochimiques 
Castner-Kellner qui ont été installées dans la 
région uniquement à cause de la distribulion 
d'énergie à bon marché. 

M. Merz, au cours de son travail, se référe 
spécialement à l'utilisation efficace des gaz et 
de la chaleur produits par les fours à coke, de 
leur valeur commerciale et pose la question de 
savoir s'il est plus économiqte pour les pro- 
priétaires de fours à coke de procéder à une 
installation de station génératrice ou de se 
mettre en relation avec les compagnies; dans 
ce dernier cas, soit de leur vendre le gaz et de 
leur acheter en retour le courant ou bien soit 
de participer au capital engagé dans les stations 
génératrices en qualité d'actionnaires. M. Merz, 
d'après toutes les enquêtes auxquelles il s'est 


- livré, en arrive à cette conclusion qu'il est 


beaucoup plus avantageux aux propriétaires de 
fours à coke de s'entendre avec les Compagnies 
de distribution. Il en est de méme pour les 
hauts fourneaux avec les fonderies qui en dé- 
pendent. Il montre à ce sujet les progrès qui se 
sont réalisés, au point de vue de l'utilisation 
des gaz des hauts fourneaux, dans les districts 
de la côte nord-est et fait remarquer la situa- 
tion unique que ce district occupe puisque, 
dans un avenir prochain, on pourra considérer 
l'énergie électrique comme un sous-produit ré- 
sultant des deux grandes industries, les fon- 
deries et les fabriques de coke. 


BalbGs. 
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LES RECENTS PROGRES 


DANS LE DOMAINE DE 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE (1) 
(Suite et fin) (1). 


Les essais d'utilisation des conducteurs de 
deuxième classe pour la fabrication des lampes 
furent déjà tentés il y a trente-cinq ans par Ja- 
blochkoff qui, le premier, construisit la lampe avec 
tube ou plaque de kaolin, de magnésie, de calcium, 
de zirconium, etc. La façon la plus simple et à la 
fois la plus géniale employée par Jablochkoff con- 
sistait à intercaler dans le circuit de la lampe une 
bobine d'induction, au moyen de laquelle on produit 
d'une facon économique une étincelle entre les élec- 
trodes et à travers du conducteur de deuxiéme 
classe sur lequel on a eu soin de tracer un trait 
de graphite pour faciliter le passage du courant. 
Le conducteur de deuxiéme classe, en l'espéce le 
filament, le tube ou la plaque de kaolin ou de ma- 
gnésie, s'échauffe au passage du courant et devient 
conducteur. 

Si Jablochkoff n'a pas réussi à l'époque avec 
ses lampes, la cause est due à l'état rudimentaire 
dans lequel se trouvait l'industrie électrique il y a 
trente-cinq ans. Le professeur Nernst, sans con- 
naitre les essais de Jablochkoff, est arrivé aux 
mémes résultats vingt ans aprés. Le principe de 
sa lampe consiste dans l'emploi d'un filament de 
platine logé à l'inférieur d'un tube conducteur de 
deuxiéme classe formant le corps incandescent. 

Aux lampes Nernst du type intensif, ce filament 
de platine est placé au-dessous du conducteur de 
deuxiéme classe, disposé en serpentin dans un 
plan horizontal. Le courant passe d'abord dans le 
filament de platine qui chauffe ain-i le corps 
incandescent jusqu'à ce qu'il devienne conduc- 
teur. À ce moment, un petit électro-aimant entre 
en fonction et retire le filament de platine du 
circuit, laissant passer ainsi la totalité du courant 
à travers le corps incandescent. Une petite résis- 
tance en fer, logée dans un tube d'hydrogéne, est 
intercalée dans le circuit du corps incandescent et 
sert de tampon contre les variations de tension. 
La résistance est recouverte de cuivre pour faci- 
liter la radiation de la chaleur dégagée. par le 
corps incandescent. 

La fabrication des lampes Nernst s'est beaucoup 
perfectionnée en ces derniers temps. On construit 
divers types de lampes donnant des intensités 
lumineuses jusqu'à 200 bougies et ne consommant 
que 1,3 watt par bougie. Leur régime le plus avan- 
tageux est celui de 220 volts, en courant continu. 

Pour obvier à l'inconvénient de la durée relati- 
vement longue entre le moment d'allumage et 
l'éclairement de la lampe, on a construit le type 


(1) Voir l'Électricien, n° du 24 octobre 1908, p. 257. 
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de lampe Express par l'adjonction d'une petite 
lampe à incandescence qui s'allume au moment 
de l'allumage et s'éteint une fois que la lampe 
Nernst commence à éclairer. 


Lampes à arc. 


Dans le domaine des lampes à arc on a égale- 
ment réalisé de sérieux progrés par rapport au 
rendement lumineux, à la coloration de la lumiére 
et à l'économie dans la consommation de courant 
et de charbons. 

Le probléme se présente ici sous un tout autre 
aspect. Aux lampes à arc, ou en général aux 
lampes avec conducteur gazeux, les gaz éclai- 
rants possédent un spectre discontinue. La posi- 
tion des lignes du spectre est due à la coloration 
de la lumiére. On peut changer l'ensemble de 
cette coloration, en méme temps que son rende- 
ment, par la simple modification dans l'accroisse- 
ment de la température et partant par la distribu- 
tion de l'énergie dans le spectre. Plus nous élevons 
la température, plus nous déplacons la consomma- 
tion de l'énergie vers la zone de Іа lumière violette. 

L'éclairage à arc est le premier éclairage élec- 
trique qui ait trouvé une application industrielle. 
C'est sir Humphry Davy qui construisit vers 1810 
le premier arc voltaique alimenté par 2000 élé- 
ments Volta. Le réglage des arcs, qui se faisait 
primitivement à la main, a été perfectionné succes- 
sivement par l'emploi de mouvements d'horlogerie 
et finalement par des régulateurs solénoidaux à 
action électrique et automatique. Comme nous 
l'avons vu, l'éclairage à arc développe une tempé- 
rature d'environ 3500 à 4000°. Le maximum de 
radiation tombe dans le domaine visuel de l'œil 
avec une longueur d'onde de 0,7 u. Le rendement 
lumineux est donc très grand pour les lampes à arc 
et l'on est arrivé à obtenir ce résultat par l'emploi 
de crayons minéralisés ainsi que par des corps 
incandescents formés par des conducteurs de 
deuxiéme classe et par des souffleurs magnétiques. 

On a également réalisé des perfectionnements 
dans les lampes à arc en augmentant la durée des 
charbons par la diminution de la combustion de 
ceux-ci. Cette économie est obtenue par des 
lampes dites en vase clos, oà les deux charbons 
sont enfermés dans un vase transparent qui a pour 
but de créer autour de l'arc une atmosphére 
exempte le plus possible d'oxygéne. De cette facon, 
on arrive à user les charbons seulement au bout de 
2 à 300 heures, comme c'est le cas pour les lampes 
Jandus, Regina, etc. 

L'inconvénient de ces lampes consiste dans le 
noircissement du vase du aux dépóts de charbon 
et de gaz dégagés par l'arc. En outre, l'arc n'est 
pas constant et se proméne autour du cratére des 
deux électrodes, produisant ainsi des vacillations 
dans le pouvoir éclairant. 

Pour obtenir unrendement lumineux supérieur 
à celui des lampes en vase clos, on s'est appliqué à 
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diminuer également la consommation en cons- 
truisant de petites lampes à arc dites économiques 
ou à vase demi-clos. Ces lampes différent des 
lampes à vase clos par la stabilité plus grande 
de l'arc ainsi que par un rendement supérieur. 
Par contre, la consommation des charbons est 
plus grande vu que leur durée n'est plus que de 
42 à 20 heures. Elles marchent aussi bien avec le 
courant continu qu'avec le courant alternatif. A 
courant continu, le régime de marche e:t d'environ 
? ampéres à 110 volts; elles donnent 200 bougies, 
soit 1,4 watt par bougie. Le régime de ces lampes 
à courant alternatif est d'environ 3,5 ampéres à 
410 volts donnant une intensité lumineuse sphé- 
rique de 100 à 120 bougies, d'oü une consomma- 
tion spécifique de 3 à 4 watts par bougie. Ces 
petites lampes à vase demi-clos pour courant 
continu constituent, jusqu'à un certain point, une 
concurrence pour les lampes à filament métal- 
lique. Elle est plus avantageuse que ces derniéres 
jusqu’à concurrence de 200 bougies, maximum 
auquel on est arrivé à fabriquer, à l'heure actuelle, 
des lampes à filament métallique. Pour ces inten- 
sités, la lampe à filament métallique, qui a le 
méme rendement que la lampe à vase demi-clos, 
a l'avantage de ne pas user de charbons et ne 


nécessite pas d'entretien. Mais sitót qu'il s'agit des 


petites lampes de 500 bougies, l'avantage est 
incontestablement du cóté de la lampe à arc éco- 
nomique à vase demi-clos dont le régime est de 
4 ampéres à 110 volts. 


Nous voyons qu'en général tous les progrès réa- 
lisés dans la technique de l'éclairage ont eu pour 
effet d'augmenter la puissance lumineuse de l'unité 
éclairante; aprés la bougie, la lampe à huile, le 
bec papillon, aprés celui-cile bec Auer, la lampe 
à incandescence, la lampe à filament métallique, 
les petites lampes à arc, etc. Chaque étape est 
caractérisée par l'augmentation de l'intensité lumi- 
neuse. L'ceil commence à s'habituer à ces sources 
abondantes et demande toujours davantage de 
Iumiére. Les lampes à arc qu'on placait dans nos 
rues et qui donnaient, à un régime de 10 ampéres 
environ, 1000 bougies deviennent iusullisantes et 
brülent comme des falots à cóté des lampes 
flamme qu'on a lancées dernièrement dans le 
commerce. a 

C'est Bremer qui, le premier, depuis quelques 
années, a obtenu un progrés sensible dans le ren- 
dement lumineux des lampes à arc par l'introduc- 
tion dans l'arc des sels de fluorure de calcium, ce 
qui a eu pour effet de lui donner une coloration 
jaune et un rendement lumineux trés élevé. 

L'addition des différentes substances chimiques 
a lieu dans les crayons. En ajoutant du fluorure 
de calcium, nous obtenons une coloration jaune 


ба +0. og 1.1, 


de l'arc avec des raies spectrales vertes et rouges. : 
' complètement introduite dans le domaine de la 


En ajoutant du strontium, la coloration sera rouge 


avec des raies rouge, orangé et bleue et еп ajou- ` 


tant des composés de baryum, soit de sels de 


baryte, nous obtenons une lumière blanche lai- 
teuse. La consommation de courant pour ces 
lampes à arc-flamme ou à crayons minéralisés 
varie de 0,23 watt par bougie pour la coloration 
jaune à 0,24 watt pour la coloration blanche et 
0,29 à 0,30 watt par bougie pour la coloration rouge. 

Un autre avantage des lampes à arc flamme, 
qui permet d'atteindre un rendement lumineux 
trés élevé, est obtenu par la juxtaposition des 
crayons et par l'emploi d'un réflecteur en magné- 
sie, qui est un corps conducteur de deuxiéme 
classe. Les crayons juxtaposés sont légérement 
inclinés en forme de V, pourvus d'un souffleur 
magnétique de l'arc et entourés d'une rondelle 
réfractaire qui devient incandescente à la tempé- 
rature de l'arc. L'emploi des crayons minéralisés 
ainsi disposés est de nature à augmenter le rende- 
ment lumineux des lampes à arc et à abaisser la 
consommation spécifique en watts par bougie. 

On a construit, tout derniérement, ces lampes 
à arc flamme pour un régime de marche de 
20 ampéres à courant continu. A ce régime, ces 
lampes donnent une puissance lumineuse sphé- 
rique de 5000 bougies. Pour le méme régime à 
courant alternatif, elles ne donnent que 4000 bou- 
gies, donc une différence de 20 0/0 au détriment ` 
du courant alternatif. Des essais trés satisfaisants 
ont été faits l'année passée à Berlin pour éclairer 
la place de Potsdam avec huit lampes flamme 
de 5000 bougies. Les points lumineux sont placés 
à une hauteur de 18 métres. 

Un.autre perfectionnement réalisé avec des 
lampes à arc ordinaires consiste dans leur mon- 
tage par série de trois sur 110 volts ou cinq 
à six sur 220 volts. De cette facon, on supprime 
les rhéostats ou résistances additionnelles qu'on 
emploie souvent comme régulateur pour pouvoir 
alimenter des lampes à arc qui ne prennent 
qu'environ 35 volts sur les réseaux à 110 volts. 
En les montant méme en série par deux, il fallait 
toujours absorber environ 40 volts, donc une 
consommation de courant absolument perdue. La 
construction des lampes a arc Triplex permettant 
leur installation par trois en série sur 110 volts 
réalisait un progrés sensible dans ce domaine. 

On a également cherché a obtenir une économie 
dans l'usure des électrodes par l'introduction des 
lampes à électrodes métalliques. L’électrode 
inférieure est composée d'un tube poreux en fer 
contenant de la magnétite pilée, peroxyde de fer 
FeO FeO, mélangée avec du charbon, tandis que 
l'électrode supérieure est constituée par un seg- 
ment en cuivre. L'arc, d'une largeur de 30 mm, 
s'établit ainsi entre le tube de magnétite et 
l'éelectrode en cuivre et supprime complètement 
l'usure des crayons. La durée de l'électrode est 
de 300 à 400 heures. Cette lampe n'est pas encore 


pratique à cause des perfectionnements qui doi- 
vent étre apportés dans sa construction. 
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Citons encore la lampe à arc Beck, lampe à 


crayons minéralisés juxtaposés et inclinés, très 


remarquable par la simplicité de construction de 
son régulateur, la lampe Carbone d’un dispositif 
semblable avec souffleur magnétique perfec- 
tionné, etc. 

Deux mots encore en faveur des lampes à arc 
à éclairage indirect. Pour obvier, d'une part, ё un 
inconvénient inhérent à toute source de lumiére, 
notamment à une source de lumiére électrique 
à puissant foyer, telle qu'une lampe à arc, incon- 
vénient qui se manifeste par la fatigue les yeux 
des personnes appelées à séjourner dans les 
locaux pourvus de ce foyer lumineux, et d'autre 
part, pour obtenir une distribution uniforme du 
pouvoir éclairant dans tout l'espace de la piéce 
qu'on se propose d'éclairer, on emploie les arcs 
à éclairage indirect. 

La lampe est pourvue d'un dispositif à réflec- 
teur renversé qui envoie la lumière de l'arc 
contre le plafond, d'où elle est ensuite uniformé- 
ment diffusée dans toute la pièce, procurant ainsi 
une lumière homogène et agréable. 

La Compagnie Watt a bien voulu installer, 
pour la circonstance, une série de cinq arcs de 
40 ampères, branchés sur 220 volts, dont trois à 
éclairage indirect, disposés dans cette salle de 
conférences et les deux autres à éclairage ordi- 
naire, l'une dans la bibliothèque et l’autre dans 
le vestibule. Cette installation permet de se ren- 
dre compte de la supériorité de l'éclairage indirect 
et de ses nombreuses applications pour les locaux 
publics, tels que salles de conférences, théâtres 
et salles d'études, salles d'attente des gares, 
ateliers divers, etc. 

Lampes à vapeur de mercure. — Avant de 
terminer cette communication, nous voulons 
aussi mentionner les lampes à vapeur de mer- 
cure, lampes à lumiére froide obtenue par la 
radiation lumineuse des vapeurs de mercure. 
L'arc établi par des électrodes liquides a intéressé 
depuis longtemps les physiciens. En effet, il 
parait intéressant d'avoir des électrodes liquides 
qui ne s'usent pas et qui se condensent de nou- 
veau aprés leur évaporation. 

Déjà, en 1860, le professeur Way fit des essais 
sur larc à mercure devant la commission an- 
glaise des phares. Mais ces essais, ainsi que 
d'autres, entrepris depuis cette époque, n'ont pas 
donné de résultats pratiques. En 1892 parut 
la lampe à vapeurs de mercure dans le vide du 
professeur Arons. Elle provoqua un vif intérét 
dans les cercles scientifiques, mais ne donna pas 
non plus de résultats pratiques, jusqu'à ce que, 
enfin, un ingénieur américain, Cooper Hewitt, 
. s'emparát de la découverte du savant allemand 
pour créer la lampe à vapeurs de mercure, qui 
& été décrite ici méme par M. le professeur 
Fabry, dans sa conférence de 1905. Depuis, des 
maisons françaises et allemandes ont repris la 
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construction de la lampe Arons et l'ont rendue 
plus pratique. 

Vous avez certainement vu que la lumiére des 
lampes à vapeur de mercure aiflére sensiblement 
de la lumiére du soleil parce que son spectre, au 
lieu de contenir tous les rayons visibles, ne con- 
tient que les rayons vert et bleu, caractéristiques 
du mercure d'une longueur d'onde de 0.435 p, 
0.546 р, etc., ceci à l'exclusion complète des raies 
rouges. Sous cette lumiére, la cire à cacheter 
rouge impressionne notre œil sous la couleur brun 
chocolat; la peau humaine a une coloration bleue 
verdátre presque blafarde. Bref, notre œil ne peut 
pas distinguer avec cette lumiére les vrais tons 
des couleurs. 

Pour obvier à cet inconvénient, on a essayé de 
colorer la lumière des lampes à vapeur de mer- 
cure par des substances fluorescentes, afin d'y 
ajouter des rayons rouges. D'autres essais ont 
été faits également dans ce sens par l'adjonction 
de lampes à incandescence. La lampe Arons 
emploie une électrode en zinc amalgamé, ce qui 
a pour effet d'ajouter aux raies spectrales du mer- 
cure celles du zinc qui ont une longueur d'onde de 
0.468 р, 0.472 p, 0.481 » et 0.636 p. C'est surtout 
la raie rouge du zinc 0.636 џ qui est trés vive, de 
sorte que la lumiére de cette lampe à 110 volts, 
avec résistance additionnelle, ressemble tout à 
fait à la lumiére du jour. La cire à cacheter est 
rouge; la peau, au lieu d'être bleue verdátre, est 
rose. I] n'y a que les objets jaunes qui paraissent 
encore trop rougeâtres ou verdâtres. En poussant 
plus loin ces rectifications, on a ajouté à l'élec- 
trode en zinc un peu de sodium, de sorte qu'avec 
l'électrode zinc-sodium, la lumière de la lampe à 
vapeur de mercure peut rivaliser avec la lumiére 
de n'importe quelle lampe à arc-flamme. 

Au point de vue du rendement, la lampe à arc 
à vapeurs de mercure est classée entre les lampes 
à arc à crayons minéralisés et les lampes à incan- 
descence à filament métallique. La durée est éva- 
luée à environ 1000 heures; elle n'exige pas d'en- 
tretien. Le peu d'éclat de sa lumiére rend superflu 
l'emploi du globe diffuseur et l'utilisation des 
lampes à vapeurs de mercure paraft tout indiquée 
dans certaines installations d'éclairage, grace à la 
lumiére douce et agréable qu'elles émettent. 

Si cette lampe ne s'est pas encore généralisée 
dans la pratique, c'est un peu à cause de la colo- 
ration caractéristique de sa lumière ainsi qu'à 
cause de la difficulté de manipulation à l'alu- 
mage. La forme de son tube est un peu anormale. 
Pour 110 volts, le tube a une longueur de prés de 
70 cm, et si l'on veut diviser ces lampes, on est 
obligé d'en grouper plusieurs en série; de méme, 
pour une tension de 220 volts. Un autre inconvé- 
nient de ces lampes à vapeurs de mercure, par 
rapport aux lampes à arc, est la consommation 
gpéciflque élevée par bougie; e.le est de 0.45 watt 
par bougie, alors que pour les lampes à arc à 
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crayons minéralisés, elle descend à 0.25 watt par 
bougie. 

En augmentant l'énergie électrique amenée à la 
lampe, la puissance lumineuse reste stationnaire 
alors que la consommation spécifique augmente et 
atteint presque un watt par bougie. Cette ano- 
malie frappa le physicien allemand Dr Kuch, de 
la maison Heraeus, à Hanau, qui prétendait qu'en 
théorie, en vertu de la loi sur la radiation, la con- 
eommation spécifique d'énergie par bougie d'un 
corps lumineux ne peut pas augmenter continuel- 
lement avec l'énergie absorbée, il faut donc que sa 
puissance lumineuse augmente également. 

Dans cet ordre d'idées, Kuch modifia la lampe 
Cooper Hewitt, en faisant jaillir son arc dans un 
tube en verre de quartz qui supporte facilement 
des températures jusqu'à 1200», alors que le verre 
ordinaire fond à des températures bien inférieures. 
Dans le verre de quartz, dont le coefficient de 
dilatation est à peu prés nul, il ne se produit pas 
de tension intérieure à l'échauffement, et le tube 
n'éclate pas au refroidissement; il est donc pos- 
sible d'obtenir ainsi dans l'intérieur de ces tubes 
des arcs dont la température peut monter jus- 
qu'à 4000». 

La lampe quartz n'a que 8 cm de longueur sur 
1,5 cm de diamétre pour un régime à 110 volts et 
15 cm de longueur pour 220 volts, alors que la 
lampe Cooper Hewitt a une longueur de 110 cm 
et 3 à 4 cm de diamètre pour le méme régime. 

La pression du gaz dégagé par l'arc peut atteindre 
environ deux atmosphéres, c'est pourquoi les ex- 
trémités du tube de quartz sont pourvues des 
` bouchons en acier qui assurent ainsi son étan- 
chéité. 

Les résultats des essais faits avec ces lampes 
peuvent étre résumés dans le tableau suivant : 


5 Intensité lumineuse |Consommation spédfique 
f Intensité en boug. décim. en watts par bougie. 
S {ап courant 

g en 

El Ampéres | Horizon- | Moyenne | Horizon- | Moyenne 
E tale.  |sphérique. tale. sphérique. 
4174} 4.20 3080 2680 0.24 0.27 

4 20 3580 3110 0.23 0.27 
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Avec l'emploi d'un réflecteur et en considérant 
que le rhéostat absorbe 35 à 40 watts, le rende- 
ment spécifique horizontal peut étre évalué à 
0,25 watt par bougie. Ce rendement est assez 
élevé et s'obtient seulement au fur et à mesure 
qu'on augmente l'énergie absorbée par la lampe. 
La courbe de rendement lumineux dans laquelle 
1а consommation spécifique est portée en fonction 
de l'énergie absorbée, démontre qu'elle est assez 
élevée au commencement, lorsque la lampe em- 
-ploie de petites quantités d'énergie, mais qu'elle 
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diminue avec l'augmentation de l'énergie jusqu'à 
0,25 watt par bougie, à la consommation corres- 
pondant au régime normal de marche. Il s'agit 
ici d'un phénomène de radiation fluorescente. Si 
l'on continue à augmenter l'énergie absorbée par 
la lampe, le rendement s'améliore et à 1200 watts, 
la consommation n'est plus que de 0,17 watt par 
bougie. Le régime normal de marche est de 
200 volts courant continu à 5 ampères, donnant 
ainsi environ 5000 bougies. 

La coloration de la lumière change sensible- 
ment; ainsi, au commencement, lors de la petite 
consommation, ce sont les raies bleues du spectre 
du mercure qui prédominent. En augmentant 
l'énergie, les rayons jaunes deviennent própondé- 
rants, améliorant ainsi la couleur de la lumiére, 
mais ne supprimant pas les inconvénients carac- 
téristiques de la lumiére des lampes à vapeurs de 
mercure. 

Le rhéostat est construit pour permettre à la 
mise en marche le passage d'une forte intensité 
de courant, afin de bien chauffer le tube en 
quartz. Au bout de quelques instants, l'intensité 
lumineuse monte et la tension atteint 170 à 
190 volts. La température, mesurée à 60 volts, 
est de 1700», mais à 180 volts, elle est prés de 
4000» C. 

Pour un régime de 250 volts, la pression des 
vapeurs de mercure doit atteindre 2 atmosphéres 
et la température de l'arc est la plus haute qui ait 
pu étre atteinte de nos jours. | 

Mentionnons encore, pour terminer, la lampe 
Uviol, de la maison Schott, à Iéna. Cette lampe, 
caractérisée par l'émission d'une grande quantité 
de rayons ultra-violets, rentre également dans la 
catégorie des lampes à vapeurs de mercure. La 
longueur d'onde de son spectre a une valeur de 
0,253 » Le tube varie de 45 à 130 cm; les élec- 
trodes sont en fil de platine, ayant à l'extrémité 
des bouts de charbon pointus qui forment les 
póles. Le régime de marche varie entre 110 et 
220 volts de 2 à 4 ampéres, donnant environ 
800 bougies. Les mesures effectuées avec une 
lampe de 120 cm de longueur et de 19 mm de 
diamétre à 105 volts et 2,7 ampéres courant con- 
tinu, donnent 623 bougies, ce qui correspond à 
environ 1,05 watt par bougie avec résistance, ou 
0,45 watt par bougie sans résistance. 

Cette lampe a des propriétés médicales trés 
prononcées. Les rayons ultra-violets qu'elle émet 
influencent l’épiderme et font recommander son 
emploi pour des usages électrothérapiques. La 
lampe peut encore être utilisée comme ozonisa- 
teur pour le dégagement de l'ozone, pour la pro- 
duction de fluorescence, etc. Nous la mentionnons 
surtout à ce titre. 

De ce que j'ai eu l'honneur de vous exposer, il 
résulte que nous sommes en bonne voie d'amé- 
liorer nos sources de production de lumiére. La: 
lampe à filament métallique, la lampe à arc- 
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flamme à crayons minéralisés et la lampe à 
vapeurs de mercure sont des résultats d'une très 
baute importance, qui nous acheminent vers la 
solution du problème, si longtemps cherché, ob- 
tenir un meilleur rendement par la transforma- 
tion de l'énergie électrique en énergie lumineuse. 
Nous atteignons aujourd'hui un pouvoir éclairant 
spécifique de 5 bougies par watt; alors qu'il nous 
faut atteindre, comme nous l'avons vu, 27 bou- 
gies par watt pour obtenir un rendement idéal de 
lumiére. - 

Nous avons tout lieu de croire que les progrés 
constants de la science feront ressentir leur 
influence aussi dans le domaine de l'éclairage 
électrique et, dans un avenir assez rapproché, 
nous atteindrons peut- étre cette valeur de laquelle 
nous sommes encore bien éloignés. Mair, en tous 
cas, le progrés réalisé aujourd'hui sur la lampe à 
incandescence à filament de charbon, qui ne donne 
que 0,28 bougie par watt, peut étre considéré 
comme assez considérable pour mériter d'être 
signalé à votre bienveillante attention. 


M. L. FLescux, 
Ingénieur, 
Directeur de la Compagnie Vatt, à Marseille. 
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LA LAMPE HELION 


Les inventeurs de cette nouvelle, lampe a 
incan descence MM. H.-C. Parkeret W.-G.Clarke 
nousmettent périodiquement au courant des ré- 
sultats qu'ils ont obtenus. 

Comme cette lampe présente, d'après les des- 
criptions qui en ont été données à différentes 
reprises, des qualités que nous considérons comme 
très intéressantes, nous résumerons ici les rensei- 
gnements nouveaux qui nous sont donnés par les 
inventeurs, dans l'Electrical World. 

Rappelons tout d'abord que le filament de la 
: lampe Hélion se distingue nettement des nouveaux 
filaments métalliques par sa résistivité qui est 
supérieure à celle des filaments de carbone. Comme 
les filaments métalliques, le filament Hélion serait 
susceptible de fournir des durées industrielles au 
rendement de 1 watt par bougie. Si on ajoute à 
ces qualités déjà remarquables, le faible prix 
auquel la lampe Hélion pourrait être produite, 
d’après les inventeurs, on conviendra qu'une telle 
lampe serait très appréciée et que son introduction 
sur le marché aurait certainement pour effet de 
provoquer l'abandon des nouvelles lampes à fila- 
ments métalliques, tout au moins pour les tensions 
de 110 volts et au-dessus. 

Voici donc les renseignements qui nous sont 
fournis récemment sur ce remarquable filament 
dont on nous parle depuis janvier 1907. 

Le filament Hélion à une résistance mécanique 
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considérable qui permet de le manier sans beau- 
coup plus de précautions qu'un fil de métal étiré; 
il est toutefois un peu plus cassant Son diamétre 
est de trois à cinq fois celui du filament de carbone 
qui lui sert de noyau et sa résistivité électrique 
environ cinquante fois celle du carbone. Ce fila- 
ment peut étre porté pendant un temps assez pro- 
longé à l'incandescence dans l'air sans étre dété- 
rioré par oxydation. Etant donné sa haute résisti- 
vité, il convient parfaitement pour la production 
des lampes de 220 volts : des filaments d'une lon- 
gueur totale de 75 mm ont pu fonctionner sous 
cette tension. 

Bien que le rendement lumineux du filament 
soit évidemment bien inférieur quand il brüle à 
l'air libre que lorsqu'il est monté dans une ampoule 
vidée d'air, la lumiére qu'il émet alors est abso- 
lument blanche. Il doit la propriété de pouvoir 
étre poussé à l'incandescence dans l'air à la for- 
mation d'une couche d'oxyde qui est suffisant pour 
protéger le filament d'une oxydation ultérieure. 

MM. Parker et Clarke font remarquer combien 
leur filament actuel est différent de celui qu'ils 
produisaient en 1907, qui était au contraire telle: 
ment sensible à la moindre trace de gaz qu'il 
fallait pousser le vide trés loin dans l'ampoule 
pour pouvoir en obtenir une durée utile suffisante; 
8i on ne prenait pas cette préoaution, le filamen- 
ne tardait pas alors à étre détruit au voisinage 
d'une des attaches par une décharge cathodique. 
Ils obtinrent les résultats actuels par tâtonne- 
ments; d'abord en modifiant la nature de la sou- 
dure, qu'ils parvinrent à obtenir de composition 
telle que la destruction du filament était évitée; 
puis en changeant la fabrication méme du fila- 
ment de facon à le rendre: moins sensible à la pré- 
sence des gaz. 

Le filament actuel est d'une composition parfai- 
tement définie et les résultats qu'il donne sont 
rigoureusement constants. La consommation à 
l'air libre peut être poussée jusqu'à 2,5 watts par 
bougie. Ce n'est qu'aprés un nombre trés considé- 
rable d'expériences que les inventeurs sont, disent- 
ils, parvenus à déterminer le degré de vide qui est 
le plus convenable, l'atnosphére gazeuse dans 
laquelle le filament se comporte le mieux, la 
nature de la surface du filament qui donne le meil- 
leur rendement, ainsi que le rapport du diamétre 
de l’âme en carbone au diamètre du filament 
terminé. 

Quand le filament Hélion est porté dans l'air à 
une température d'environ 1800 degrés, les pous- 
siéres atmosphériques viennent se coller à sa sur- 
face, de telle sorte qu'au bout d'un certain temps, 
il se produit des protubérances. Aprés avoir brülé 
pendant un certain temps sans modification appa- 
rente, on observe une légére augmentation de 
l'éclat qui se produit d'abord à l'une des extré- 
mités du filament et gagne bientót toute sa lon- 
gueur. Cette variation est due, d’aprés les inven- 
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A 
teurs, 4 la combustion du noyau de carbone, et 
elle peut étre évitée en enrobant les extrémités 
du filament dans un ciment convenable. Alors la 
durée de l'incandescence à l'air libre peut être 
prolongée pendant plusieurs centaines, sinon des 
milliers d'heures. 

Lorsque la température du filament est poussée 
à environ 2500 degrés dans l'air, le silicium de la 
surface se combine avec l'oxygéne en formant de 
la silice qui se volatilise et peut étre recueillie sur 
une plaque de verre que l'on maintient au-dessus 
du filament. Cette volatilisation ne détruit pas le 
filament, mais augmente sa résistivité et l'opéra- 
tion doit étre répétée un certain nombre de fois 
pour mettre le filament hors d'usage. 

Le filament incandescent peut étre plongé dans 
l'eau sans qu'on observe autre chose que son 
refroidissement; on peut également sans le dété- 
riorer le faire pénétrer dans une plaque de verre 
par fusion de celle.ci au contact du filament 
incandescent sans dommage pour ce dernier. 

MM. Parker et Clark ont réussi, aprés de nom- 
breux essais, à trouver une soudure résistant à 
l'oxydation quand le filament doit être porté à 
l'incandescence dans à l'air libre. 

Ils ont dà également faire de nombreuses re- 
cherches pour éviter l'ionisation qui se produisait 
lorsque le filament étalt placé dans un vide élevé 
à haute température. Ce phénoméne, qui se pro- 
duisait par un dépót rapide de silicium formant 
miroir sur l'ampoule, est maintenant, parait-il, 
complétement évité. | 

Les résultats qu'ils obtiennent étant aujourd'hui 
trés satisfaisants, ces inventeurs nous font espérer 
que leur nouvelle lampe sera bientót introduite 
sur le marché. | 
А. В. 
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Traité de mathématiques générales à l'usage 
des chimistes, physiciens, ingénieurs et des 
élèves des Facultés des sciences, par E. Fasry, 
avec une préface de G. Dansoux. Un volume, 
format 25 X 16 cm, de x-440 pages. Prix : 
9 francs. (Paris, librairie scientifique A. Her- 
mann et fils). 


Cet intéressant ouvrage présente cette caractéristique 
quil renferme la matière de l'enseignement qui con- 
vient tout particulièrement à tous ceux, physiciens, 
chimistes, électriciens, etc., qui ne voient et ne recher- 
chent dans les mathématiques qu'un levier dont il leur 
suffira de connaitre la puissance et le maniement. 

Le programme que s'est imposé M. Fabry est bien 
plus difficile à remplir qu'on ne pourrait le supposer. 
Il faut avant tout être simple et rigoureux, deux qua- 


lités en apparence contradictoires, mais que lon peut 
allier et la preuve en est donnée par le travail de 
l'auteur. . 


Les techniciens trouveront dans ce traité de mathé- 
matiques générales les notions d'algébre, de géométrie 
analytique, de calcul différentiel et intégral et de méca- 
nique qui leur sont indispensables. 11 leur évitera les 
recherches, longues et souvent pénibles, à faire dans 
les grands traités de mathématiques. M. Fabry a eu le 
soin de réunir dans son ouvrage toutes les notions de 
mathémaliques nécessaires soigneusement et clairement 
exposées et on doit lui étre reconnaissant d'avoir entre- 
pris et mené à bien ce trés utile travail appelé à rendre 
de grands services. 
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Annuaire pour l'an 1909, publié par le bureau 
des longitudes. Un volume, format 15 X 9,5 cm, 
de v1-950 pages avec 'figures et planches. Prix : 
1 fr. 50 (franco, 1 fr. 85). Paris, librairie Gau- 
thier- Villars. 


Suivant l'alternance adoptée, ce volume de millésime 
pair, contient, outre les données astronomiques, des 
tableaux relatifs à la physique, à la chimie, à l'art de 
l'ingénieur. Cette année, nous signalons tout spéciale- 
ment les notices de M. Bigourdan : les Etoiles variables, 
et celle de M. Ch. Lallemand : Mouvements et déforma- 
tions de la croûte terrestre. 
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Nouveau procédé de fabrication de filaments de 
tungsténe. 


L'Electrical World signale un nouveau procédé, - 
récemment breveté aux Etats-Unis par MM. A. Just et 
F. Hanamann et destiné à donner des fllaments de 
tungsténe parfaitement pur pour lampes à incandes- 
cence. Comme on le sait, les différents procédés appli. | 
qués jusqu'ici pour la fabrieation de filaments de 
tungsténe sont tous défectueux, car les produits 
obtenus contiennent des substances étrangéres telles 
que du charbon, des oxydes ou -un métal plus facile- 
ment fusible sur lequel le tungsléne s'est précipité. 
Le nouveau procédé breveté consiste à déposer le 
tungsténe sur un filament de charbon utilisé comme 
noyau et à introduire le filament ainsi préparé dans 
une atmosphére de gaz neutre, par exemple d'hydro- 
gene. On le soumet ensuite à l'action d'un courant 
électrique ainsi qu'à celle d'une température élevée, 
jusqu'à ce que le carbone se trouve absorbé, sous 
forme de carbure, par le tungsténe. Une fois le carbure 
formé, il s'agit d'éliminer le carbone; à cet effet, on 


. place le filament dans une atmosphére d'hydrogéne 


contenant un peu de vapeur d'eau, et le charbon à 
l'état de carbure est complètement transformé en 
oxyde de carbone. Comme la résistance électrique 
d'un pareil filament, obtenu de cette manière, dépasse 
la valeur admise quand il contient encore un peu de 
carbone, une simple mesure de cette résistance permet 
de déterminer si tout le carbure a été éliminé et s'il 
ne reste plus que du tungsténe pur. — G. 
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Utilisation électrique des ordures ménagères 


en Angleterre. 


D'après la revue Elektrische und Maschinelle Betriebe. 
on compte actuellement, en Grande-Bretagne et en 
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Irlande, & peu près 250 installations électriques dans 
lesquelles la force motrice est produite par la combus- 
‚Чоп des ordures ménagères. La même revue donne, sur 
quelques-unes de ces installations, les détails ci-après ; 

À Preston, la quantité de chaleur produite par cette 
combustion et transformée en électricité suffit pour 
actionner les 31 voitures du réseau de tramways 
urbains qui a 22 km de développement. 

A Liverpool, on trouve plusieurs usines de combustion 
qui fournissent de la vapeur affectée à la production du 
courant électrique, qui se distribue comme force 
motrice ou sert encore à l'éclairage. 

A Fulham, il existe douze fours produisant de la 
vapeur pour l'alimentation de machines électriques 
affectées à l'éclairage. 

A West Hartlepool, une installation similaire com- 
prend également douze fours qui sont adossés les uns 
aux autres et qui se chargent par le haut. Le tirage est 
renforcé par de l'air préalablement échauffé. La che- 
minée mesure 50 m de hauteur et 2 m de diamétre à 
son ouverture supérieure. Les trois chaudiéres Babcock- 
Wilcox utilisées ont environ 400 mi de surface de 
chauffe. L'installation de West Hartlepool fournit 700 ch 
pour l'alimentation de machines ólectriques et con- 
somme, par 24 heures, 120 tonnes d'ordures. Chaque 
tonne d'ordures produit 180 chevaur-heure. 

La plupart des installations anglaises pour combus- 
tion des ordures possédent une petite voie ferrée 
affectée à l'évacuation des scories. Ces scories sont 
déversées dans les wagonnets amenés prés des orifices 
des fours et transportés jusqu'aux broyeurs, sans 
nécessiter un travail manuel important. — G. 
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Prix de vente de l'énergie électrique en Suède. 


On lit dans les Annalen der Elektrotechnik que la 
ville suédoise de Gothenburg a récemment passé un 
marché concernant une fourniture d'énergie qui doit 
lui étre faite par l'usine hydraulico-électrique de 
Trolihüttan, actuellement en cours de construction par 
les soins de l'Etat. Cette énergie sera livrée, à la péri- 
phérie de la ville, sous forme de courants triphasés à 
25 périodes et sous 6000 volts. Pour les premiers 
7000 kw, il sera payé 71,8 fr par an et par kw de la 
consommation maximum, plus 0,725 centime par 
‘kw-heure. Si la ville consomme plus de 7000 kw, le 
prix à payer chaque année pour l'excédent sera abaissé 
de 12 0/0. La consommation maximum se déterminera 
au moyen d'un compteur, enregistrant la charge la 
plus forte durant un quart d'heure. Les indications de 
cet appareil seront relevées chaque semaine, et la 
moyenne des quatre lectures les plus élevées de l'année 
seront considérées comme exprimant la consommation 
maximum durant ce laps de temps. Le prix de vente 
que la municipalité réclamera de ses abonnés n'est 
pas encore fixé, car l'alimentation ne commencera 
qu'en 1910. L'usine de Trollhättan, située à 44 milles 
de Gothenburg, doit coüter environ 17 millions de fr 
(huit génératrices à 7000 kw), et la ligne de transport 
jusqu'à Gothenburg (fils à une tension de 50 000 volts 
et reposant sur des tours en acier distantes les unes des 
autres de 150 à 200 m) revient à une somme de 3,6 mil- 
lions de fr. — G. 
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Emploi du celluloid dans les accumulateure. 
On n’emploie plus actuellement le celluloid que pour 


la fabrication des récipients légers destinés aux accu- 
mulateurs portatifs d'une tension de 2 à 4 volts, accumu- 
lateurs servant à l'allumage sur les automobiles, etc. 
Tous les autres emplois du celluloid : construction de 
plaques intermédiaires pour la séparation des plaques 
positives et négatives des grandes batteries station- 
naires, confection de pochettes perforées destinées à 
envelopper les plaques de grande capacité età empécher 
Ja chute de la masse active disposée dans les plaques à 
grillage, ont été définitivement abandonnés. Les prin- 
cipaux inconvénients présentés par le celluloid sont sa 
combustibilité et son peu de solidité mécanique à des 
températures au-dessus de 60°. Pour les tensions se 
rencontrant dans les usines centrales d'éclairage et de 
distribution de force, l'usage du celluloïd est absolu- 
ment proscrit par les règlements. Dans la confection 
des récipients pour petits accumulateurs portatifs, le 
celluloid possède, sur le verre, l'avantage de ne pas 
étre fragile; de plus, il est transparent tandis que 
l'ébonite ne l'est pas. Une autre circonstance qui 
empéche de songer à utiliser désormais le celluloid 
dans les puissantes batteries d'accumulateurs est que 
toutes les substances employées pour souder ensemble 
les parois contiennent de l'acide acétique, par suite il 
est à craindre qu'un peu d'acide acétique pénétre dans 
laccumulateur et y forme de l'acétate de plomb, ce 
qui diminue grandement l'efficacitó des plaques. — 6. 
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Un procédé rapide de galvanoplastie. 


Quand on soumet une solution de cuivre à l'électro- 
lyse en employant de grandes intensités, le dépôt est 
noirátre et grenu, ce qui provient de ce que la solution, 
à la cathode, s'appauvrit trop vite en ions de cuivre et 
que la nouvelle solution de sulfate de cuivre, se for- 
mant au póle positif, n'a pas le temps de se mélanger 
au liquide, peu riche en cuivre et spécifiquement plus 
léger, du póle négatif. On remédie d'ordinaire à cet 
inconvénient en renouvelant et en agitant le bain, par 
exemple en insufflant de l'air dans l'électrolyte, en em- 
ployant des électrodes tournantes, etc. Mais comme les : 
moyens ci-dessus ne sont pas toujours praticables, 
M. le docteur F. Schónbeck recommande, dans la revue 
Elektrische und Maschinelle Betriebe, l'application du 
trés simple procédé suivant, imaginé par M. Maximo- 
vitch. On dispose les électrodes horizontalement, l'anode 
au-dessus de la cathode. Gráce à la position horizon- 
tale de l'anode, la solution de sulfate de cuivre se fer- 
mant au passage du courant tombe au foud du bain 
et chasse le liquide de la cathode, pauvre en culvre et 
spécifiquement plus léger. Afin d'empêcher que de 
petits fragments métalliques tombent de l'anode sur la 
cathode et donnent des dépôts d'aspect mousseux, on 
place entre les deux électrodes un cadre formé d'un 
tissu de soie. Afin d'obtenir un dépôt net, lisse et solide, 
M. Schônbeck recommande la recette ci-apres : Em- 
ployer 220 gr de sulfate de cuivre cristallisé et 35 gr 
d'acide sulfurique concentré par litre d'électrolyte ; 
appliquer une intensité de 6 — 10 ampères par déci- 
mètre carré, avec un écart, entre les électrodes, de 
8 cm et une tension de 0,8 volt par ampére d'intensité. 
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LA TRACTION ÉLECTRIQUE 


PAR COURANT ALTERNATIF SIMPLE 
SUR LES CHEMINS DE FER EN EUROPE 


Ligne Heysham-Morecambe. 


J'ai signalé antérieurement, en décrivant le sys- 
tame Siemens-Schuckert, l'application que devait 
recevoir ce dernier sur la ligne Heysham-More- 
cambe du Midland-Railway. 


Cette section, dont l'électrification avait été 
décidée en août 1906, a été inaugurée en avril 
dernier; gráce à l'obligeance des constructeurs, 
j'ai obtenu quelques détails concernant l'équipe- 
ment en question, dont une description assez 
compléte vient d'ailleurs d'étre publiée par les 
principales revues anglaises. 

La ligne électrifiée a 35 km environ de dévelop- 
pement; elle va de Heysham à Lancaster Castle, 
en passant par Morecambe et Lancaster Green 

` Ayre; elle est à double voie de Heysham à cette 
derniére station, et à voie unique entre Lancaster 
Green Ayre et Lancaster Castle. 

Le systóme adopté est, comme il a été dit, celui 
à courant alternatif simple à 25 périodes, avec 
lignes aériennes de prise à 6600 volts. 

28° ANNÉE, == 2° SEMESTER. 


Usine génératrice. 


Le courant est fourni aux fils aériens (il n'y a 
pas de fil d'alimentation spécial) par l'usine géné- 
ratrice établie, il y a quelques années, pour le 
service du port à Heysham. 

L'équipement primitif de cette usine se compo- 
sait de 2 gazogénes Mond de 750 à 1000 ch, de 
2 moteurs à gaz, à 3 cylindres, de 250 ch, et de 
2 dynamos de 150 kw 460 volts, ainsi que d'une 
batterie d'accumulateurs d'une capacité de 100 kw 
pour décharge en 5 heures. 


Fig. 1. — Vue de la ligne à l'entrée de la station de Morecambe 


` 


Le matériel électrique, fourni par la Compagnie 
Westinghouse, a été complété, en vue de l'élec- 
trification de la ligne de chemins de fer, par 
ladjonction d'un nouveau groupe, comprenant 
1 moteur à gaz de 350 ch et une génératrice de 
235 kw sous 460 volts et de 2 moteurs-générateurs 
convertissant le courant continu des dynamos en 
courant alternatif pour la traction. 

Le mouvement du trafic étant trés variable et 
donnant lieu à de fortes pointes de charge, ila fallu 
également augmenter la batterie d'accumulateurs. 

Les groupes moteurs-générateurs sont formés 
chacun d'un moteur compound à póles auxiliaires, 
d'un alternateur à 3 phases en étoile et d'une 
excitatrice compound entrainée par l'arbre prin- 
cipal au moyen d'engrenages. 

20 
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Un régulateur spécial, contrôlé par deux solé- 
noides, agit sur le rhéostat de l'enroulement shunt 
de l'excitatrice; l'enroulement série est parcouru 
par le courant principal des moteurs; on évite de 
la sorte les chutes de tension. 

Deux phases des alternateurs sont normalement 
employées; la troisième sert de réserve, les mo- 
teurs-générateurs sont munis de deux paliers à 
billes. Leur fonctionnement est remarquable; ils 
sont à méme de fournir pendant une heure, sans 
que l'échauffement y dépasse 459 C, 150 à 200 kw 
et ils peuvent supporter des charges de 600 kw 
pendant 1/2 minute, de 500 kw pendant 3/4 de 
minute, de 300 kw pendant 2 1/2 minutes; méme 
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de 90 cm. La hauteur au-dessus de la voie, de 
5,50 m à 4 m, sous les ponts; un certain nombre 
de ces ponts comportant des arches, quelques 
modifications de détail ont dà étre apportées à la 
construction pour conserver toute. liberté de pas- 
sage au troliey. Le fil auxiliaire de support est un 
cáble d'acier flexible. Les deux cábles de support 
principaux sont formés de sept fils d'acier toronnés 
ensemble, sauf sur une longueur de 1 m environ 
de part et d'autre de chaque point d'appui, où les 
brins passent dans les rainures de bagues dont 
sont munis les isolateurs et qui ont pour but de 
permettre une répartition automatique des charges. 

Les poteaux de support sont généralement en 


Fig. 3. — Automotrice Siemens-Schukert. 


des charges momentanées de 900 kw ne leur cau- 
sent pas de dommage; dans le passage de la pleine 
charge à la marche à vide ou de la marche à vide 
à la pleine charge, la variation de tension ne 
dépásse pas 300 volts et la tension normale est 
rétablie en 3 secondes (le cahier des charges auto- 
risait un délai de 7 secondes). 


Ligne. 


Les fils de prise sont suspendus par le systéme 
caténaire élastique, avec fil de support intermé- 
diaire, systéme de la société Siemens et qui a été 
décrit précédemment. Le conducteur proprement 
dit est en forme de 8 et a 70 mm? de section; il 
est posé par longueurs de 800 à 1000 m, fixées, par 
lune des extrémités, aux traverses de support et 
attachées, à l'autre extrémité, à un poids de ten- 
sion de 500 kg environ; la fléche maximum est 


bois créosoté; il n'y a que quelques supports en 
treillis d'acier, à Morecambe, notamment, et en 
quelques points où de grandes portées étaient 
inévitables. 

Sur les poteaux métalliques, les traverses sont 
également en treillis; sur les autres, elles sont 
formées de deux fers cornières laissant entre eux 
un intervalle de 2,5 cm, maintenu par des pièces 
intercalaires, de façon à faciliter le placement des 
isolateurs. 

Ceux-ci sont fixés sur leurs tiges au moyen 
d'ébonite, disposition qui en double économique- 
ment l'isolement; ils sont en deux parties et, con- 
formément aux prescriptions de la Compagnie du 
Midland, d’une construction très robuste. 

Tous les supports sont reliés l'un à l’autre par 
un câble d'acier relié aux plaques de terre des 
parafoudres à cornes qui surmontent les poteaux, 
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de 800 en 860 m environ. Cette disposition a pour 
but d'assurer, à peu de frais, une bonne mise à la 
terre. De plus, placé entre le fil de prise et les fils 
télégraphiques voisins, le fil de terre met ces der- 
niers à l'abri de l'induction électrostatique. 

La ligne est coupée en sections par des inter- 
rupteurs doubles; entre chaque section existe, 
comme il a été dit dans la description générale, 
un bout de conducteur qui peut être rendu neutre. 

Le retour se fait par les rails; les rails extérieurs 
de chaque voie sont, à cette fin, reliés électrique- 
ment à l'aide de joints spéciaux; de plus, aux 
points de croisement et de jonction, des liaisons, 
par conducteurs de cuivre, sont établies entre tous 
les rails. 


latéraux, qui ont 4 m de longueur, des sièges lon- 
gitudinaux; la voiture comporte 72 places. Les 
remorques ont 13 m de longueur et 2,70 m de 
largeur; elles ne comprennent qu'un seul compar- 
timent et tous les sièges y sont transversaux ; elles 
peuvent contenir 66 voyageurs; elles sont égele- 
ment munies de cabines. 7 
Sauf le renforcement indispensable pour les 
automotrices, les châssis des divers véhicules sont 
de méme construction. Les automotrices n'ont. 
qu'un bogie moteur et leur bogie porteur est le 
même que celui des remorques, l'empattement est 
de 2,40 m et le diamètre des roues, de 1,10 m. Les 
bogies moteurs sont caractérisés par le renforce- 
ment des essieux et des tourillons; l'empattement 
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Fig. 3, — Train avec automotrice Westinghouse. 


Tous les joints ont été faits avec le plus grand 
soin et en temps sec, afin d'éviter toute corrosion 
sous l'action de l'humidité atmosphérique; la con- 
ductance électrique est ainsi rendue très bonne. 


Matériel roulant. 


Le matériel roulant spécial se compose de trois 
automotrices et de quatre remorques, toutes à 
deux bogies ; indépendamment de ses voitures, la 
ligne peut être desservie par d'anciennes remor- 
ques, pour le transport des ouvriers et des bagages. 

La partie mécanique et la carrosserie ont été 
construites par la Midland Railway Co elle-même. 
Les automotrices sont des voitures à couloir cen- 
tral ayant 48 m de longueur sur 2,70 m de largeur; 
elles comprennent deux cabines placées aux extré- 
mités et trois compartiments; le compartiment 
central possède 25 sièges transversaux; les deux 


Өй de 2,55 ш. Le diamétre des roueg est le méme 


que pour les bogies porteurs. | 

Toutes les voitures sont munies de freins à 
main et de freins à vide, de la Vacuum Brake Co; 
le vide est assuré par une pompe à commande 
électrique à deux vitesses; la grande vitesse n'est 
employée que pour les déblocages rapides; un 
dispositif électrique empêche que les appareils 
électriques soient mis en ligne quand les freins 
sont serrés. ll y a deux cylindres de frein sur les 
automotrices et un sur les remorques. 

Le sifflet est remplacé par une trompe électro- 
magnétique fournie par MM. Boosey et Oe, le 
vibrateur donnant le mouvement à la membrane 
de cette trompe est actionné par le courant d'une 
petite batterie. 

La ventilation est assurée par des aspirateurs - 
Torpedo. Le chauffage se fait électriquement pour. 
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les automotrices; on ne l'a pas établi pour les 
remorques, parce qu'on ne prévoit pas avoir besoin 
de celles-ci en hiver. 

L'éclairage, tant-intérieur que des signaux, est 
électrique; les lampes des fanaux sont alimentées 
à 150 volts; celles d'intérieur sont groupées par 
' six en série sous la méme tension. 

Un bras à frotteur, actionné de l'intérieur de la 
cabine, permet au conducteur de nettoyer les vitres 
de sa cabine lorsqu'elles sont salies. 


Automotrices. 


Deux des automotrices ont été équipées par la 
société Siemens-Bchuckert et la troisiéme par la 
société "Westinghouse. Les offres de ces deux 
maisons étaient également acceptables, mais la 
seconde désirait maintenir son mode de contróle 
électto- pneumatique, alors que la compagnie 
du Midland préférait la commande entiérement 
électrique; la société Westinghouse a eu en 
conséquence à combiner ses appareils pour qu'ils 
pussent fonctionner conjointement avec les auto- 
motrices Siemens-Schuckert du systéme à unités 
multiples. 

L'équipement des automotricez, Siemens-Schuc- 
kert et Westinghouse, étant conforme à la des- 
cription qui en a été donnée déjà, je n'en men- 
tionnerai ci-après que les particularités. 

Sur les voitures Siemens-8chuckert, il y a deux 
dispositifs de prise; le peu d'emplacement dispo- 
nible n'a pas permis d'employer le dispositif à 
support triangulaire articulé décrit précédemment 
et il est fait usage d’un archet à boucle dédoublé; 
le levage et le maintien de l’archet, dont le frot- 
teur est en aluminium, contre le fil est assuré par 
des ressorts; un autre ressort, plus fort, mais nor- 
malement bandé, par un piston disposé dans un 
cylindre à vide, provoque le rabattement quand il 
est abandonné à lui-même. 

La toiture est recouverte d'une toile métallique 
mise à !a terre. 

Les conducteurs à haute tension sont formés 
de fils nus sur le toit et sur le plancher, et de 
cáble, isolé au papier et sous plomb, logé dans 
ua tuyau de laiton mis à la terre, dans la partie 
qui traverse verticalement la voiture. 

Les conducteurs à basse tension sont posés 
entre les longrines centrales, dans une gaine mé- 
tallique recouverte de plaques de tóles et d'amiante. 

Le cáble de jonction est placé dans un tube de 
cuivre longeant le bord extérieur du véhicule. 

Les appareils à haute tension sont enfermés 
dans une cabine dont le verrou est enclenché 
avec le coupe-circuit principal, de facon à ce que 
l'on ne puisse fermer celui-ci sans que la chambre 
soit close et réciproquement. 

Tous les circuits à haute et à basse tension sont 
protégés par des fusibles. Il n'y a d'exception que 
pour le circuit de la pompe; quand un défaut 


vient à se produire de ce cóté, c'est le fusible 


principal qui saute et provoque l'arrêt de tout le 
systéme. 

Indépendamment du transformateur principal, 
l'équipement comporte un transformateur de ré- 
glage servant aussi à fournir le courant de l'éclai- 
rage. Grace à cette disposition, le transformateur 
principal n'est pas maintenu en circuit pendant 
les arréts, ce que les constructeurs font valoir 
comme un avantage notable. Les moteurs ont une 
puissance de 180 ch. 

Le dispositif de prise employé par la société 
Westinghouse est son archet à support pantogra- 
phique avec frotteur, toutefois plus recourbé 
qu'à l'ordinaire et formé d'une barre de fer gal- 
vanisé de 15 cm de largeur et 1,5 mm d'épaisseur; 
la barre est munie d'une rigole de graissage, elle 
pése 4 kg; l'usure en est trés peu accentuée. 

La toiture est recouverte d'une toile métallique. 
Tous les cábles à haute tension sont isolés au 
caoutchouc et placés :ous plomb; à l'intérieur du 
véhicule, ils sont de plus logés dans un tube de 
laiton relié à la terre. Les appareils à haute ten- 
sion sont mis sous clé. 

L'auto-transformateur, qui est toujours en ligne, 
peut donner six tensions différentes, et il y a six 
contacteura électro-pneumatiques; le ‘poids de 
l'ensemble de ces contacteurs est de 350 kg 
environ. 

Le moteur est du type ordinaire série-com- 
pensé; une particularité le caractérise toutefois : 
c'est que l'isolant — le mica — entre les lames 
du collecteur, a été enlevé sur une profondeur de 
1,5 mm environ dans le but d'empécher la pro- 
duction d'étincelles. 

L'air pour la ventilation forcée est pris à l'inté- 
rieur de la voiture et à l'extérieur, par l'intermé- 
diaire d'une chambre à poussiéres. 

La puissance des moteura est de 150 ch. 

Les résultats obtenus au moyen des divers équi- 
pements sont excellents et la commutation notam- 
ment est parfaite. 

L'automotrice Westinghouse, prévue pour re- 
morquer des trains de 82 tonnes, voyageurs 
compris, a pu en pratique servir pour des convois 
de 161 tonnes, à la vitesse de 80 km à l'heure. 
Les moteurs absorbaient alors un courant de 
1050 ampéres. Au cours des essais préliminaires, 
on а pu d'ailleurg les soumettre а des courants 
de 1200 ampéres sans que la température y devint 
excessive ou que la commutation füt défectueuse. 

Une automotrice Siemens- Schuckert, avec une 
remorque, a pu atteindre, sur une partie de ligne 
moyennement favorable, et sans que les appareils 
fussent d'ailleurs à pleine charge, la vitesse de 
50 km en 41 secondes; au bout de 80 secondes, 
le convoi, pesant 58 tonnes, marchait à 80 km; 
au bout de 160 secondes, il atteignait 99 km. 

De l'avis général, le démarrage est excellent 


sous tous rapports. 
Henry. 
— M A1 ,-9—9——— 
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LES ISOLANTS INDUSTRIELS 


Les matières isolantes utilisées dans l'indus- 
trie électrique doivent satisfaire à de nombreuses 
conditions qui peuvent être résumées de la 
manière suivante, indépendant de la condition 
essentielle de présenter une grande résistance 
au passage du courant : 

4° Avoir une résistance d'isolement ne dimi- 
nuant pas de valeur aux températures auxquelles 
la matière peut être soumise; 

2° Etre imperméable et non hygrométrique, 
c'est-à-dire ne pas absorber l'humidité ; 

3° Etre incombustible; 

4° Etre tenace, flexible et malléable; 

3° Avoir une résistance mécanique et un pou- 
voir diélectrique aussi élevés que possible; 

. 6° Pouvoir se travailler facilement pour en 
obtenir des feuilles, des blocs, des fils, etc., de 
toutes formes et de toutes grandeurs. 

La matiére qui réunirait l'ensemble de ces 
différentes qualités constituerait un isolant par- 
fait qui, probablement, ne sera peut-étre jamais 
obtenu, car il y a toujours certaines de ces pro- 
priétés qui manquent dans une matiére isolante 
qui possède les autres. 

L'élévation de température diminue le pou- 
voir isolant de presque tous les diélectriques 
et altère souvent leur composition chimique. 
La résistance d'isolement que présentent cer- 
taines substances augmente parfois avec la 
durée de l'électrification, mais, par contre, 
l'action de la température est beaucoup plus 
sensible sur une matiére isolante qui entoure un 
conducteur, lorsque ce dernier a été parcouru 
par le courant pendant une durée assez longue. 

Comme il n'est pas possible, au moins actuel- 
lement, d'avoir à sa disposition un isolant par- 
fait, il faut, suivant les applications que l'on a 
en vue, savoir choisir la matière cone qui 
convient le mieux. 

Plusieurs industriels se sont faits une spica: 
lité de la fabrication des matières isolantes et 
nous avons particulièrement remarqué, lors de 
notre visite à l'Exposition des applications de 
l'électricité à Marseille, celles que fabrique Ја 
maison H. Weidmann de Rapperswill (Suisse) 
el qui ont valu à cette maison l'attribution d'un 
grand prix, bien mérité du reste. 

Nous allons examiner successivement les 
principaux produits qui figuraient à l'Exposition 
en donnant pour chacun d'eux les renseigne- 
ments qui peuvent intéresser les électriciens. 

Gartons comprimés lustrés connus sous 
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le nom de Presspahn. — Le carton Pres:- 


. pahn se fabrique en feuilles ayant de 0,4 mm à 


15 mm d'épaisseur et en différents formats; en 
rouleaux continus de 0,1 mm à 1 mm d'épais- 
seur et de 60 à 115 cm de largeur et enfin en 
rubans continus de 0,1 mm à 1 mm d'épaisseur 
depuis 8 mm de largeur. 

Indépendamment des feuilles, rouleaux et 
rubans, le carton presspahn sert à fabriquer 
des rondelles jusqu'à 1 m de diamétre, des 
tubes, des carcasses de bobines, des tubes et 
des disques imprégnés pour transformateurs à 
circulation d'air ou à bain d'huile, des piéces 
estampées, des disques dentés pour induits, des 
rainures pour enroulements, etc. 

Certaines qualités de presspahn sont spéciale- 
ment préparées pour éviter toute action de 
l'humidité. 

La résistance d'isolement de ce produit est 
très élevée, car des feuilles de 0,25 mm d'épais- 
seur seulement ne sont pas perforées par un 
courant continu & la tension de 4000 volts. 

Amianite. — L'amianite est de l'amiante 
durcie et vulcanisée. Cette matiére isolante a 
une densité de 1,7 environ, n'est pas hygromé- 
trique, résiste à toutes températures jusqu'à 
150° C et ne s'altére pas dans l'huile portée à la 
température de 80°. 

C'est un bon isolant qui est utilisé pour la 
fabrication de carcasses de bobines de toutes 
formes et dimensions; de boites et de couver- 
cles de protection pour les interrupteurs, com- 
mutateurs, coupe-circuits et instruments de 
mesure: d'isolants pour porte-balais, etc. 

Les tubes, rosaces, douilles, plaques, etc., en 
amianite sont moulés d'une seule pièce et n'ont 
ni joints, ni coutures. Ces objets se fabriquent de 
toutes dimensions jusqu'à 4 mX 1 m X 15 mm. 

Cornite. — La matière désignée sous le nom 
de cornite est un produit isolant à base 
d'amiante pouvant supporter de hautes tensions. 
La cornite, sous forme de plaque de 4 mm 
d'épaisseur, n'est perforée que par un courant 
alternatif à la tension de 25 000 volts; elle sup- 
porte des élévations de température attei- 
gnant 300 ; elle n'est pas hygrométrique, con- 
duit mal la chaleur et est insensible aux 
variations de température; elle résiste à l'action 
de l'humidité, aussi bien qu'à l'immersion dans 
de l'huile chauffée à 70°-80°. De plus, elle pré- 
sente une grande résistance mécanique et peut 
se percer et se polir. Sa densité est de 1,6 environ. 

La‘cornite est utilisée pour la fabrication de 
pièces isolantes dans le matériel de traction 
électrique, dans les coupe-circuits à haute ten- 
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sion, etc.; elle sert également à la confection 
de socles, de poignées et de manches pour 
appareils électriques, en un mot à la fabrica- 
tion de pièces isolantes de tout genre. 

Mica. — Le mica est un produit naturel, un 
minerai formé de silicates hydratés complexes 
qui constitue le meilleur isolant connu jusqu'à 
présent et, par conséquent, très employé par 
les électriciens. La sorte la plus appréciée est 
celle connue sous le nom de Ruby; cette qua- 
lité de mica est trés transparente, mais d'un 


prix très élevé. La variété de mica, dite ta- 


chetée ou électrique, est la plus employée sous 
forme de lames découpées pour collecteurs, de 
rondelles et de pièces diverses. 

Micatène. — Comme le mica naturel ne se 
. trouve dans le commerce qu'à l'état de feuilles 
de dimensions trés faibles et que celles qui 
atteignent de plus grandes surfaces sont d'un 
prix trés élevé, M. H. Weidmann a réussi à 
fabriquer de grandes feuilles, aussi bien en 
surface qu'en épaisseur, en agglomérant des 
petites feuilles. Ce produit aggloméré a reçu 
le nom de micaténe que l'on fabrique sous 
forme de planches dures ou souples depuis 
0,15 mm d'épaisseur et de dimensions de 
1m X 1m. 

Il s'en prépare une qualité spéciale pour 
lames de collecteur; ces feuilles sont calibrées 
très exactement et se font de l'épaisseur 
demandée. 

On fabrique également avec cette matière de 
la toile-micatène et du papier-micatène, ce 
dernier, préparé soit avec du papier de soie 
ordinaire, soit avec du papier de soie du Japon. 

Le micatène peut être moulé et l’on obtient 
ainsi des pièces de toutes formes, principale- 
ment des bagues et des cônes pour collecteurs 
de dynamos. 

La résistance d'isolement du micatène est 
très grande, car pour perforer une plaque de 
0,5 mm d'épaisseur, il faut utiliser une tension 
de 18 000 à 20000 volts. 

Ciment-amiante. — Cette matière isolante 
est incombustible, résiste aux actions atmos- 
phériques et n'est pas attaquée par les acides. 

Ce produit est fabriqué sous forme de plaques 
ulilisées comme cloisons séparatrices dans le 
coupe-circuit à haute tension, les parafoudres, 
les pare-étincelle de coupleurs de tramways et 
aussi sous forme de rondelles, disques, pla- 
ques, etc., pour tableaux de distribution, inter- 
rupteurs, socles d'appareil, isolants pour fours 
électriques, etc. 

Vitrile. — Celte matière à base d'amiante 
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est spécialement préparée pour résister aux 
hautes températures jusqu'à 400° à 500°; elle 
est utilisée sous forme de plaques, de tubes, 
de disques et de pièces moulées pour garni- 
tures isolantes de démarreurs de moteurs, de 
fours électriques, etc. Ce produit ne supporte 
pas une tension supérieure à 150-165 volts. 

Toile, soie et papier huilés et vernis. — 
La fabrication de ces produits est une des spé- 
cialités de la maison Weidmann. Les étoffes el 
papiers sont enduits de vernis isolants qui leur 
donne une grande souplesse, en méme temps 
qu'une trés grande résistance d'isolement. 

Rubans isolants gommés. — Ces rubans 
assurent un bon isolement, ne sont pas hygro- 
métriques et sont tras adhésifs. 

Papiers du Japon. — Ces papiers, d'excel- 
lente qualité, une fois recouverts d'un bon 
vernis spécial, constituent un excellent isolant, 
ll y a deux qualités de ces papiers ` la première 
est désignée sous le nom de Waterproof fell; 
la seconde est du véritable papier japonais, très 
fin, principalement employé pour recouvrir les 
planches de micanite. 

La vitrine de la maieon Weidmann contenait 
également des plaques, des tubes, des batons 
et des piéces de toutes formes en ébonite, de Ja 
fibre vulcanisée, des vernis isolants et d'autres 


matières isolantes. 
UN PRATICIEN. 
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LE RETOUR PAR LA TERRE 


DES COURANTS INDUSTRIELS 


Le comité d'électricité, institué par la loi du 
25 juin 1895, avait dans ses attributions la 
préparation des réglements à appliquer aux 
distributions industrielles d'énergie électrique. 
Les réglements, élaborés par ce comilé, ont 
reçu la sanction ministérielle; ils interdisent 
l'emploi de la terre comme conducteur de retour 
du courant. 

Appelé en 1902 à donner son avis sur un 
projet de transport d'énergie dans lequel la 
terre devait servir de conducteur de retour, le 
comité d'électricité, partagé entre la crainte des 
inconvénients qui lui avaient déjà fait proscrire 
l'emploi de la terre et la crainte d'enrayer le 
progrés qu'un dispositif nouveau aurait permis 
de réaliser dans la question si importante des 
transporis électriques d'énergie à grande dis- 
tance, se déclara insuffisamment éclairé el 
confia à une commission le soin de réunir tous 
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renseignements utiles et de procéder aux essais 
nécessaires. 

Cette commission, présidée par M. E. Harlé, 
se mit à l'œuvre et au mois d'octobre 1903 pro- 
céda à une première série d'expériences à 
Lancey, dans la vallée de l'Isère en amont de 
Grenoble. 

Ces expériences воно бані de se rendre un 
eompte très exact de la manière dont le courant 
pénétrait dans le sol et s'y diffusait; mais, faute 
de moyens suffisants, on ne put effectuer des 
mesures relatives à l'action réciproque des 
lignes parallèles. 

Le compte-rendu de ces expériences fit l'objet 
d'un rapport présenté au comité d'électricité au 
commencement de l'année 1904. Les conclusions 
de ce rapport étaient les suivantes : 

« S'il n'y avait à considérer pour les courants 
industriels avec retour par la terre que leurs 
effets dans le sol, nous n'hésiterions pas à con- 
dure à l'innocuité de leur emploi moyennant 
des conditions faciles à flxer administrativement 
dès maintenant. 

« Nous sommes empéchés d'arriver à des 
conclusions aussi précises et aussi immédiates 
par le manque de données suffisantes sur les 
effets d'induction entre lignes parallèles. » 

Le comité d'électricité adopta les conclusions 
de ce rapport et décida que de nouvelles expé- 
riences seraient entreprises pour l'étude de la 
question restée en suspens, celle des effets d'in- 
duction entre lignes parallèles unifilaires, c'est- 
à-dire entre lignes empruntant les unes comme 
les autres, lignes inductrices et lignes induites, 
la terre comme partie du circuit. 

L'organisation de la première série d'expé- 
riences avait présenté de grandes difficultés; 
celle de la deuxième série se présentait comme 
beaucoup plus difficile. En effet, dans les pre- 
miers essais, 1l s'agissait de mesurer l'intensité 
et la tension de courants industriels, mesures 
faciles à effectuer avec les instruments usuels. 
En ce qui concerne la deuxième série d’expé- 
riences, les courants et les tensions À mesurer 
étaient d'un ordre de grandeur bien différent, 
puisqu'il s'agissait de déterminer des dix milliè- 
mes d'ampóàre et de fractions de volt, mesures 
pour lesquelles on ne possédait pas d'instruments 
convenables. 

En outre, lors des premibres expériences, on 
avait pu se contenter d'une ligne industrielle 
relativement courte, tandis que, pour les nou- 
veaux essais, il était nécessaire d'avoir А sa 
disposition une ligne beaucoup plus longue et 
des lignes unifllaires paralléles. Enfin, ei la valeur 


de la tension ne présentait que peu d'importance 

-dans la première série d'expériences, on attri- 
buait dans la deuxidme, une grande importance 
à l'obtention d'une tension alternative aussi 
élevée que possible, afin d'accentuer les phéno- 
ménes. | 

Dans ces conditions, l’organisation matérielle 
devenait beaucoup plus compliquée et le choix 
des opérateurs beaucoup plus délicats, ce qui 
explique le délai relativement long qui s'écoula 
entre la décision prise par le Comité d'électricité 
et le commencement des essais d'induction en 
août 1906. 

Le programme des expériences à effectuer, 
particulièrement difficile à élaborer et sans pré- 
cédent, fut établi par M. Brilinsky, avec le con- 
cours de M. Maureau, ingénieur en chef des 
télégraphes à Lyon, et de M. Barbillion, direc- 
teur de l'Institut électrotechnique de Grenoble, 
qui, non seulement, ont établi le programme, 
mais l'ont réalisé. Aussi, doit-on leur étre recon- 
naissant du dévouement et du zèle dont ils ont 
donné maintes preuves dans cette circonstance. 

Pour effectuer ces expériences, il manquait 
beaucoup de choses; matériel et méthode étaient 
à créer et il faut reconnaître que les concours 
gracieux en nature ou en argent n'ont pas fail 
défaut de la part des personnes que ces impor- 
tantes recherches techniques pouvaient inté- 
resser de prés ou de loin. 


* 
х + 


Le compte-rendu des expériences effectuées en 

‘1906-1907 entre Lancey et Grenoble a été rédigé 

par M. Barbillion, avec une trés grande compé- 
tence. 

Ce compte-rendu, des plus intéressants, dont 
nous ne pouvons malheureusement donner 
qu'un simple résumé, expose d'abord le but des 
expériences. On sait que dans un transport 
électrique d'énergie utilisant le sol comme con- 
ducteur de retour, l'un des póles des appareils 
récepteurs et l'un des pôles des génératrices 
sont directement mis à la terre. Ces terres, 
ainsi constituées aux deux extrémités de la ligne, 
présentent une résistance plus ou moins grande 
dépendant de la maniére dont elles ont été 
établies; elles donnent lieu à une chute de ten- 
sion ohmique et, par conséquent, à une perte 
d'énergie pour l'exploitant. D'autre part, le pas- 
sage d'un courant dans le sol, courant dà aux 
différences de potentiel existant entre les deux 
prises de terre et la constitution d'une sorte de 
cadre fermé, par la ligne de transmission et le 
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sol, donnent naissance à des effets d'induc- 
tion dans les lignes à faibles courants (télégra. 
phiques, téléphoniques, circuits de signaux, elc.), 
se trouvant dans une certaine zone d'influence. 

L'étude de M. Barbillion est consacrée à la 
détermination des conditions matérielles dans 
lesquelles s'exercent ces effets perturbateurs à 
l'exclusion de toute recherche relative à l'in- 
fluence de la constitution des terres dans les 
diverses questions soulevées par l'emploi du sol 
comme partie intégrante d'un circuit de trans- 
mission d'énergie. 

Le but poursuivi a été de déterminer l'ordre 
de grandeur le plus exact possible des effets 
inducteurs par la mesure directe des courants 
induits dans les lignes d'expérience, en faisant 
varier, dans les plus larges limites possibles, les 
conditions du probléme. 

Après avoir exposé les dispositions générales 
des méthodes employées et leur théorie sim- 
plifiée, M. Barbillion décrit soigneusemeut l'ins- 
tallation réalisée ainsi que le mode opératoire 
avec l'électrodynamométre du type Siemens à 
trois bobines, dont deux mobiles et une fixe, 
tout entier constitué en matiére isolante et d'une 
sensibilité telle qu'un courant de 4 milliampère 
produit une déviation de 400 mm sur une 
échelle placée à 1 m du miroir. ` ` 

Dans la troisième partie de son compte-rendu, 
M. Barbillion fait connaître les résultats obtenus 
avec les courants alternatifs et avec les courants 
continus. 


* 
+ + 


L'interprétation des essais et les conclusions 
ont été particulièrement étudiées par M. Bry- 
linski, président du syndicat professionnel des 
usines d'électricité. 

Dans cette importante et savante étude, 
l’auteur expose d'abord les effets connus du 
retour du courant par le sol, la forme du retour 
du courant dans le sol, les formules théoriques 
d'induction, les anciennes expériences de Preece 
et les résultats généraux des essais. 

Les conclusions qui terminent le rapport de 
M. Brylinski sont à citer en entier à cause de 
leur importance et de l'intérêt capital que pré- 
sente la question du retour par la. terre. En 
voici le texte : 

« Bien que nous ayons recueilli des éléments 
très utiles pour le calcul des effets perturba- 
teurs, nous estimons qu'avant d'autoriser de 
grands transports à courant continu avec 
retour par la terre, il serail nécessaire de pro- 
céder à un essai en grand au moyen d'un trans- 


port existant et le transport de Moutiers A Lyon 
nous paraît particulièrement bien placé pour 
tenter cet essai, en faveur duquel l'innocuité de 
l'essai Bex-Lausaune, en septembre 1906, nous 
semble étre un sérieux argument. 

« Nous estimons qu'il serait utile pour cela 
de nous rendre comple préalablement, au 
moyen des éléments réunis jusqu'à présent et 
de ceux que nous pourrions recueillir à l'usine 
de Mouliers, de l'effet probable d'un pareil 
retour sur les lignes télégraphiques et de signaux 
avoisinantes et, suivant les résultats obtenus, 
de prendre les précautions nécessaires pour 
qu'il n'en puisse résulter aucun accident. 

« Ceci posé, les lignes télégraphiques les plus 
intéressées pourraient constituer autant de fils 
pilotes permettant de contróler et de rectifier a 
posteriori les résultats prévus. Le personnel 
des Télégraphes serait particulièrement indiqué 
pour permettre, à peu de frais, la réalisation 
de cette expérience à grande échelle. 

« Pour cela, deux ordres de concours seraient 
indispensables à votre commission : celui de la 
compagnie du transport de Mouliers à Lyon, 
celui des administrations publiques en jeu et, 
particuliérement, de l'Administration des Pos- 
tes et des Télégraphes et de l'Administration 
des travaux publics. 

« Le premier de ces concours pourra, nous 
espérons, être acquis par notre président, 
M. E. Harlé, sile comité lui accorde son appui 
moral à cet effet. Quant au concours des admi- 
nistrations, nous pensons l'obtenir si le Comité 
veut bien nous accorder son aide. - 

« Nous terminerons le présent rapport en de- 
mandant au Comité d'électricité son appui le 
plus effectif pour étudier, et réaliser ensuite 
l'essai du retour par la terre sur le transport de 
Moutiers à Lyon, étant bien entendu que la terre 
de Lyon sera prise hors de la ville, à la station 
de coupure qu'on pourrait croire préparée spé- 
cialement dans ce but. » 


* 
ж xy 


Pendant que ces expériences se poursuivaient 
aux environ de Grenoble, la Société des ingé- 
nieurs de la Suisse romande reprenait, à titre 
officiel, et avec des dispositions soigneusement 
préparées, sur le parcours de la ligne électrique 
de transport d'énergie à courant continu de 
Saint-Maurice à Lausanne, des essais d'emploi 
de la terre comme conducteur de retour, essais 
qui n'avaient été qu'ébauchés en 1902. 

Dans les expériences effectuées en Suisse, la 
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pénétration du courant dans le sol a présenté 
des allures un peu différentes de celles consta- 
tées lors des expériences de Grenoble en 1903. 
Dans ces dernières, la courbe de décroissance 
du potentiel, mesurée à la surface du sol, pré- 
sente une allure très régulière et très caractéris- 
tique de la conductance régulière du sol jusqu'à 
de grandes profondeurs, ce qui s'explique par 
ce fait que la prise de terre était placée dans 
des alluvions profondes de la vallée du Grési- 
vaudan, loin de toute cause perturbatrice. 

L'allure un peu différente de la courbe de dé- 
croissance du potentiel à la surface du sol est 
relevée dans les expériences suisses, ce qui 
s'explique par la nature d'un sol moins homo- 
gène et par une cause perturbatrice telle que les 
pertes d'une voie de tramway. 

M. E. Harlé fait remarquer à ce sujet que les 
conclusions générales du rapport dela Commis- 
sion en 1904 ne sont pas atteintes et qu'il est à 
désirer que, si de semblables expériences sont 
entreprises à nouveau, elles le soient dans des 
conditions telles que les causes de perturbation 
soient complètement écarlées. 

L'importante étude consacrée aux expériences 
de 1906-1907 contient également les observa- 
tions faites sur les réseaux télégraphiques et 
téléphoniques dans la région traversée par les 
conducteurs ayant servi à ces expériences. 

M. Brylinski a fait à ce sujet les remarques 
suivantes qui présentent un grand intérêt; nous 
citons textuellement les considérations qu'il en 
a déduites ` 

« Ces observations sont intéressantes princi- 
palement par leur résultat quasi-négatif. 

« Si Гоп examine en particulier les observa- 
tions faites sur un fil militaire qui semblerait, 
à première vue, avoir été le plus influencé, on 
constate peu de concordance entre les heures 
des perturbations signalées et les heures de 
fonctionnement du retour par la terre. 

« Nous pensons pouvoir en conclure que 
d'autres causes perturbatrices ont pu et dû 
intervenir et que l'influence perturbatrice du 
retour par la terre a été assez faible pour étre, 
d'une facon générale, insensible. 

« Quant aux observations relevées par 
l'Administration des Postes et des Télégraphes, 
en fait trés détaillées et susceptibles, par cela 
méme, d'apporter une contribution importante 
à l'étude des phénoménes d'induction qui ont 
pu se produire, elles peuvent se résumer dans 
l'appréciation suivante : les perturbations ont 
été presque partout insensibles; elles ont été, 
en tout cas, extrémement faibles, tant sur les 


lignes télégraphiques que sur les lignes télé- 
phoniques; les quelques cas d'induction assez 
forle qui sont signalés restent trés exception- 
nels et, là encore, la concordance n'est pas 
toujours parfaite entre l'induction constatée et 
les moments op l'on opérait pour les essais de 
retour par la terre, ce qui prouve, comme pré- 
cédemment, l'existence d'un ensemble de causes 
perturbatrices, dans lequel le retour par la terre 
n'intervenait que pour une part. 

« Nous estimons que la faiblesse des pertur- 
bations constatées tient principalement à l'impé- 
dance relativement grande des récepteurs télé- 
phoniques et surtout télégraphiques. Cette 
impédance serait encore beaucoup plus élevée 
pour la partie variable, de fréquence beaucoup 
plus grande, d'un courant continu inducteur, et 
l'induction serait encore trés réduite dans ce 
cas, puisque c'est une force électromotrice qui 
est induite et que le courant qui en résulte, 
ainsi qu'on le constate, est en raison inverse 
de l'impédance du circuit induit. » 

Il convient de faire remarquer que, pendant 
la durée des expériences effectuées en 1906-1907, 
les observations faites dans les gares voisines 
des lieux d'expériences par les agents du Service 
de l'exploitation de la Compagnie des chemins 
de fer Paris-Lyon- Méditerranée, notamment 
dans les gares de Brignoud, de Lancey et de 
Doméne, n'ont donné lieu à aucune remarque 
touchant l'influence de la marche de l'usine 
Bergés, avec retour du courant par la terre, sur 
le fonctionnement des lignes et appareils télé- 
graphiques et des signaux. 

Comme on peut s'en rendre sommairement 
compte par le rapide résumé que nous venons 
de faire de l'importante étude de la Commission 
spéciale, il parait possible d'utiliser le sol comme 
conducteur de retour pour les lignes de trans- 
mission électrique d'énergie, ce qui procurerait 
une économie considérable à réaliser sur le coût 
d'installation des lignes. 

Les électriciens doivent étre reconnaissants 
au président de cette Commission et aux mem- 
bres qui en faisaient partie, d'avoir consacré 
leur temps et leurs peines pour réaliser des essais 
particulièrement difficiles, et il est à souhaiter 
que l'étude complémentaire de cet important 
problème leur soit encore confiée dans les con- 
ditions qu'ils ont énoncées et que le Comité 
d'électricité est appelé à ratifier. 


J.-A. M. 
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FREIN DE DANGER 
POUR TRAMWAYS SYSTEME PRINGLE 


[mmn 


La plupart des revues anglaises signalent, en 
ce moment, l'apparition d'un nouveau frein appli- 
cable, en cas de danger, aux tramways et per- 


ceptons-le tel qu'il est et félicitons plutôt M. Pringle 
de n'avoir songé qu'à le rendre efficace. 

Nous ne pouvons mieux faire, d'ailleurs, que de 
citer, A ce sujet, les quelques phrases d'une Jettre 
adressée à notre confrère de Londres, Electrical 
Review, et dans laquelle un de ses lecteurs énu- 
mérait les qualités que devait présenter un frein 
de secours : 
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Mig. 1. — Frein Pringle. Diverses positions de fonctionnement du premier modèle. 
A, Bras axial, — B, Patin. — С, Éarop réglable. — D, Sabot, 


mettant d'obtenir, par des moyens extrémement 
simples, l'arrêt total trés rapide de la voiture, 
méme sur ung rampe aocentuée et avec de grandes 
vitesses. 

Le premier coup d'œil jeté sur les figures expli- 
catives de ce frein énergique nous a remis en 
mémoire la pittoresque proposition d'un original, 
qui avait découvert, disait-il, un moyen infaillible 
pour arrêter à coup str les chevaux emportés : le 
système préconisé comportait la mise 4 mort ins- 
tantanée de l'animal qui, en tombant, constituait 
un obstacle invincible et arrétait la voiture! 


П doit être bien distinct du frein de service, ne 
pouvoir être réellement utilisable qu'en cas de 
denger, comporter un minimum de parties, être 
violent dans son action, pouvoir être appliqué ins- 
tantanément, avec son maximum de puissance, À 
l'une ou à l'autre des extrémités du tramway et à 
l'aide d'une manœuvre qui ne réclame ni raison- 
nement pi jugement de la part de celui qui 
l'exécute. | 

Le frein de secours système Pringle répond 
absolument à ces desiderata. 

En deux mots, ce frein consiste en un patin 
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Pig. 3. — Frein Pringle. Modéle actuel. 


Braking — Freinage, 


Nous ne prétendons pas assimiler ce trop radical 
remède au mécanisme de freinage proposé par 
M. Pringle, mais il est certain que, dans ce der- 
nier qas, on est frappé par la trés grande simpli- 
cité et nous pourrions dire par la brutalité du 
procédé employé. | 

D'ailleurs, cette brutalité est nécessaire. N'ou- 
blions pas, en effet, qu'il s'agit ici d'un frein de 
secours, de derniére ressource, contre la catas- 
trophe imminente et qu'il faut cependant éviter; 
le freinage progressif, élastique, les moyens doux 
ne sont plus de saison, il faut à tout prix un arrét 
immédiat. Comment ne serait-il pas brutal? Ac- 


Forward = Ed avant 


Backward = En arrière, 


qui tombe par son propre poids et par celui des 
organes qui le soutiennent dans la rainure du 
rail, en avant de la roue, la bloque en la soule- 
vant et, glissant à force dans J'emboitement du 
rail, exerce une action da frottement tellement 
intense que l'arrêt se produit presque instantané. 
П existait déjà des freins à patin, mais ils n'agis- 
saient que sur la surface du rail et, lorsque celle- 
ci était recouverte de matiéres grasses, l'action du 
frein était pour ainsi dire nulle. Ici, au contraire, 
que le rail soit gras, poussiéreux ou propre, le 
patin, de section rectangulaire, agit par ses tran- 
ches sur les parois internes et latérales de ет» 
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boftement; il se fraye, se coupe un chemin dans 
la partie supérieure de cet emboitement. 

Dans les premiers modèles établis, la monture 
du frein entier, patin et sabot, pivotait autour de 
l'essieu, de telle sorte qu'il se produisait une 
traction énorme sur cet essieu au moment de la 
mise en action; les essais, cependant, n'indiqué- 
rent aucune détérioration ni flexion, mais M. Pringle 
préféra modifler cette forme primitive, afin de ne 
jamais avoir à craindre la rupture d'un essieu 
dans un moment critique et de pouvoir supprimer 
tout graissage et toute surveillance du pivot et du 
support. Dans le nouveau modèle, l'ensemble du 
frein est boulonné au chassis; soutenu, en temps 
normal, per une chaine et une corde qui aboutit 
à un levier de retenue placé à gauche du coupleur, 
il tombe par son propre poids dés que le mécani- 
cien débraye le levier et s'applique sur la roue, le 
patin pénétre dans l'emboitement du rail, le coin- 
cage est instantané. En examinant la figure 2, qui 
nous montre schématiquement le détail de ce 
frein, nous voyons que le sabot B, suspendu par 
le support A au chássis, au moyen d'une tige 
articulée D, retenu par un ressort de rappel G, 
porte à sa partie inférieure le patin C, une chaine 
passant sur des poulies-guides aboutissant au 
levier de manœuvre J, muni d'une détente K qui 
retient le levier de rappel M. 

Les chaînes se croisent vers le milieu du châssis, 
car, d'après le sens de marche, il faut que les 
freins des roues arrière soient actionnées par le 
coupleur de l'avant. 

Si nous résumons les avantages que présente 
le frein Pringle, nous voyons qu'il possède les 
qualités guivantes : 

Bon application peut s'obtenir de l'une ou l'autre 
des deux plateformes et dés qu'il est appliqué, 
aucun pouvoir ne peut faire diminuer ou cesser 
son action; la voiture, étant arrétée, est obligée 
de reculer pour dégager le patin; 

Sa mise en action est des plus simple et ne 
demande aucun effort, ni aucun apprentissage de 
la part du mécanicien. Son action est indépen- 
dante de l’état sec ou gras des rails et aussi du 
fonctionnement des roues, soit qu'elles adhèrent 
ou qu'elles patinent. Il est double et agit sur les 
deux roues arrière; même dans le cas peu probable 
où l'un des patins viendrait à se rompre, l'autre 
suffirait amplement pour donner l'arrét; employé 
dans la montée d'une rampe, il empéche tout mou- 
vement en arriére, 

Comme sa puissance dépend en partie du poids 
de la voiture, il agit d'autant mieux que celle-ci 
est lourdement chargée. 

De décembre 1907 à avril 1908, on procéda à 
des essais méthodiques du frein Pringle avec une 
voiture A impériale découverte, châssis Brill, munie 
de deux moteurs de 25 ch. Le poids de la voiture 
était de 8 tonnes et le nombre des voyageurs 
тегіаі de quatre à sept. La rampe était de 1/12. 


Nous relevons dans le tableau de ces essais les 
chiffres suivants : 


Vitesse à Arrét en Arrét en 
l'heure. mètres. secondes 
Rails secs et propres. 22,5 km 19,50 5,4 
— état ordinaire. , 7,95 — 0,60 0,5 
Rail gras. , 10,45 — 2,80 4 
— 21 — 14,60 4 
— 24,45 — 16,45 4 


Dans le premier. essai, on opérait sur une 
courbe de 125 m de rayon; il gelait très fort. 

Dans le second, le mécanicien n'avait pas encore 
interrompu le courant; la manette du coupleur 
était sur le plot de marche au moment du freinage 
et le circuit ne fut ouvert qu'après l'arrêt de la 
voiture. 

Dans les essais suivants, on manœuvrait dans 
un brouillard épais, la surface des rails était très 
glissante et grasse. Dans aucun on ne sb servit 
de la sablière. 

Au sujet de l'adoption du frein Pringle, Elec- 
trical Review fait remarquer que les règlements 
de Board of Trade comportent, en Angleterre, 
l'emploi d'un dispositif automatique de freinage 
lorsque la vitesse dépasse un maximum déterminé ; 
or cette clause, qui était acceptée pour les tram- 
ways à vapeur, est devenue lettre morte depuis 
la vulgarisation de la traction électrique. Notre 
confrére demande son application intégrale, d'au- 
tant plus que l'adjonction au frein Pringle d'un 
dispositif automatique semble des plus simples et 
donnerait à l'appareil une valeur absolument 
indiscutable pour la sécurité des voyageurs. 


i Georges Dary. 
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PRISE DE COURANT ў 


POUR LAMPE А ARC, SYSTEME AURIOL (1) 


Quel que soit le mode de suspension des 
lampes & arc, console, pylone, potence ou can- 
délabre, les conducteurs de courant reliant la 
lampe aux lignes d'alimentation doivent pré- 
senter une longueur suffisante pour permettre 
d’abaisser cette lampe, par l'intermédiaire des 
câbles de suspension, jusqu'à la portée de l'ou- 
vrier chargé du nettoyage et de l'entretien. Il 
en résulte que, dans la position normale de 
fonctionnement, les conducteurs trop longs pen- 
dent en boucle à cóté ou plutót en dedans du 
cercle formé par la courbure du candélabre ou 
de la console. 

Qu'il s'agisse donc d'un éclairage extérieur 


(1) Construite par M. Ch. Auriol, 4, avenue des Chas- 
seurs, à Paris. 
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ou d'un éclairage intérieur, l'effet est très dis- 
gracieux, et même dans de nombreux cas les 


inconvénients de simple esthétique peuvent se 
transformer en danger, car dans un atelier, par 


exemple, surtout si les lampes sont fixées au 


plafond ou à des traverses, ces conducteurs 
pendants et repliés constituent des obstructions 
au libre passage des transports, sans compter 
les risques d'incendie par pertes, dérivation ou 
court circuit. 

Le seul moyen de supprimer ces conducteurs 
flottants et libres est de fixer d'une manière 
définitive la lampe à son poste de fonctionne- 
ment et de se servir d'une échelle pour y accéder 
ou bien encore d'adopter le système de bras à 
bascule que l'Electricien a mentionné en son 
temps, l’année dernière; mais, outre que ce 
dernier emploi ne peut se généraliser pour 
l'éclairage des usines, par exemple, ce type de 
candélabre a le grave inconvénient d'exiger la 
transformation totale du matériel actuellement 
en usage, et les transformations complètes 
n'ont guère de chances d'Aire acceptées de 
plano sans de longs atermoiements qui durent 
souvent... toujours. 


Quant à l'emploi d'échelles, méme roulantes, 
on a toujours cherché, et avec raison, le moyen 
de le supprimer, nous n'en parlons donc que 
pour mémoire. 
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Ce que M. Auriol nous offre aujourd'hui 
comme remède à ces inconvénients signalés 
plus haut nous parait plus acceptable en ce 
sens que sa prise de courant s'adapte à n'im- 
porte quel mode de suspension usuel, et qu'elle 
n'existe que comme connexion rapide, com- 
mode et pratique entre la lampe et la ligne 
d'alimentation, sans l'intervention de conduc- 
teurs quelconques. 

Cette prise de courant est concentrique et, 
comme on le voit sur les figures 4 et 2, se com- 
pose essentiellement de deux parties A et B. La 
premiere est fixe; les conducteurs de la ligne se 
relient aux bornes c c' qui communiquent à deux 
anneaux concentriques dd montés sur matière 
isolante : ébonite, ivorine ou toute autre subs- 
tance analogue. Quant à la partie B, qui est 
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destinée à s'emboiter avec la première et A 
établir les connexions entre la ligne et la lampe, 
elle porte de même deux anneaux concentri- 
ques c c' qui communiquent aux électrodes de : 
la lampe par des bornes d'attache. Lorsque la 
prise de courant est fermée, les anneaux c c' 
viennent au contact des deux autres d d par 
l'intermédiaire des balais souples f f’. Le cable 
de suspension fixé à la partie mobile B qui, elle- 
méme, supporte la lampe, passe dans les tubes 
centraux N et M et est manœuvré au moyen 
d'un petit treuil, comme le montre la figure 3. 

I] résulte de ce dispositif que tout câble con- 
ducteur entre le point extréme de suspension et 
la lampe est supprimé; dàs que cette lampe est 
hissée au moyen[du treuil à son poste de fono- 
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tionnement, les deux parties s'emboitent l'une 
dans l'autre et les connexions sont établies; si 
on la descend pour le nettoyage, ces connexions 
cessent, et aucun conducteur flottant ne vient 
entraver la circulation dans une usine, ni cho- 
quer l'esthétique dans une avenue. 

: Pour l'extérieur, un disque de porcelaine sur- 
monte la partie fixe et met la prise de courant 
à l'abri de la pluie qu'une enveloppe étanche 
protége d'une maniére absolument efficace. 

Une boite en fonte malléable forme chape et 
enferme Je galet de suspension tout en facilitant 
la pose de l'appareil au plafond d'une usine, sur 
une ferme quelconque, une console ou un mur. 

D'après les résultats d'essais effectués au 
laboratoire central d'électricité, la résistance 
d'isolement mesurée entre les deux bornes 
communiquant à la ligne a été trouvée égale à 
138 000 méghoms. L'appareil ayant été exposé 
à une pluie violente pendant trois heures, sa 
résistance d'isolement était encore en moyenne 
de 5 à 10 méghoms. 

Sur le modèle dit de 20 ampères, l'échaulfe- 
ment a été de 14° pour 36 ampères et 17° pour 
А7 ampéres. 

G. D. 
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Handbuch der Electrotechnik, herausge- 
geben von Dr C. Heinke. Fünfter Band : 
Dynamobau, Berechnen und Entwerfen 
der elektrischen Maschinen und Transfor - 
matoren (Manuel de l'électrotechnique, publié 
sous la direction du D* C. Heinke. Cinquiéme 
partie : Construction des dynamos ; calcul el 
devis des machines et transformateurs électri- 
ques), par KARL PiCcHELMAYER. Un volume, format 
210 X 190 mm de xxix-745 pages, avec 432 Bgu- 
res, dont 24 tables. Prix, cartonné : 36 mark. 
(Leipzig, S. Hirzel, éditeur, 1908). 


Cette importante publication, que nous avons déjà 
signalée à maintes reprises dans les colonnes de l'E/ec- 
lricien et la dernière fois dans le ne 912 du 20 juin 1908, 
page 399, vient de s'enrichir du nouveau volume ci- 
dessus, consacré aux dynamos. Pour ne pas donner à 
son étude des développements par trop considérables, 
l'auteur a dà supposer connus, de ses lecteurs, les 
principes fondamentaux de la construction des machines 
électriques et s'en tenir aux seules dynamos modernes, 
en éliminant toute information historique. Il s'est donc 
borné à présenter un résumé des phénoménes, notions 
et théories communes à l'ensemble des machines élec- 
triques; puis il a écarté du cadre de son exposé les 
divers types et modéles de dynamos et transformateurs 
demeurés jusqu'ici sans valeur industrielle générale 
(par exemple les types d'alternateurs à réluctance 


variable, les convertisseurs à balais tournants, etc.); 
de plus, il a réduit les déductions théoriques, et parti- 
culiérement les déductions mathématiques, à ce qui 
est strictement et pratiquement nécessaire pour l'ingé- 
nieur constructeur. Il n'a pas d'ailleurs négligé, pour 
introduire plus de clarté dans ses explications, d'em- 
ployer les méthodes graphiques en connexion avec. les 
calculs présentés. En résumé, M. Pichelmayer s'est 
appliqué à écrire, sur la question si complexe des 
dynamos, une monographie qui, tout en demeurant 
encore trés étendue, malgré les éliminations opérées, 
n'admet que les considérations scientifiques indispen- 
sables pour le praticien. 

L'ouvrage de M. Pichelmayer se divise en treize 
grands chapitres dont nous nous bornerons à reproduire, 
ci-aprés, les titres généraux : | 

l. Introduction; Il. Matières premières employées 
dans la construction des dynamos; III. Lois fondamen- 
tales; IV. Les enroulements; V. Calcul de la f. 6. m, 
des enroulements induits; VI. L'inversion du courant 
dans les machines de transformation; VII. Circuit 
magnétique à excitation simple; VIII. Circuit magné- 
tique, a excitation multiple, des machines électriques, 
Formation des champs magnétiques; IX. Pertes et 
rendement des machines électriques; X. Elévation de 
la température et dissipation de la chaleur sur les 
machines électriques; XI. Calcul des dynamos et des 
transformateurs; ХІІ. Devis et construction des dynamos 
au point de vue mécanique; XIII. Description de quel- 
ques dynamos ct transformateurs en service. (Les 
machines décrites, au nombre de 29, sont d'origine 
allemande, autrichienne, hongroise, suisse.) 

En résumé, l'on peut dire que cet important travail 
est le plus complet et le plus pratique de ceux publiés 
à ce jour sur cette branche importante de l'électro- 


technique. 
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L'Orléans à toute vapeur. La Compagnie du 
chemin de fer d'Orléans vient d'éditer une bro- 
chure de grand luxe ayant pour titre : l’Orléans 
a toute vapeur. 


Dans cette brochure, artistiquement illustrée, notre 
distingué confrére, M. H. Haguet, décrit rapidement les 
séduisantes régions desservies par le réseau d’Orléans, 
la Touraine, la Bretagne, l'Auvergne, les Pyrénées, etc. 
En opposant les voyages d'hier à ceux d'aujourd'hui, il 
présente ensuite un résumé aussi instructif qu'intéres- 
sant des nombreux perfectionnements que, depuis sa 
création, la compagnie d'Orléans n’a cessé d'apporter 
au matériel roulant, à la voie et aux appareils de sécu- 
rité. On a ainsi un aperçu très exact de la progression 
constante réalisée jusqu'à ce jour pour le transport 
des voyageurs et des marchandises dans l'ensemble de 
l'Exploitation. 

De nombreuses gravures placent sous nos yeux les 
diverses étapes de cette progression. Telles sont celles 
qui reproduisent les divers types de wagons et ma- 
chines successivement créés depuis les modestes ancé- 
tres de 1840 jusqu'aux puissantes machines et aux 
luxueuses voitures à bogies avec salon-fumoir et salon 
de dames qui composent aujourd'hui les trains rapides 
entre Paris et Bordeaux. 

L'ouvrage se termine par une intéressante notice sur 
l'installation ultra-moderne de Ја gare de Paris- 
Quai d'Orsay et sur les lignes électriques de Paris et de 
la banlieue de l'Orléans. 
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Guide manuel pratique de l’ouvrier électri- 
cien, par H. og Grarriany (3¢ édition). Un vo- 
lume, format 19 X 13 cm de 520 pages, avec 
341 figures. Prix cartonné : 6 fr. 50. (Paris, 
H. Desforges, éditeur). 


Le Guide Manuel pratique de l’ouvrier électricien, 
comme son titre l'indique, est un ouvrage destiné à 
toutes les personnes s'occupant pratiquement d'électri- 
cité industrielle, et contenant surtout des renseigne- 
ments sur le montage, l'entretien et la réparation de 
tous les appareils pour l'éclairage, le transport de 
l'énergie, les sonneries et les téléphones. 
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An elementary manual of radiotelegraphy 
and radiotelephony for students and ope- 
rators (Manuel élémentaire de radiotélégra- 
phie el de radioléléphonie à l'usage des étu- 
dianis et des praticiens), par J.-A. FLEMING. 
Un volume, format 22,5> 14,5 cm, de xiv- 
340 pages, avec nombreuses figures. Prix : 
7 sh. 6 pen. (Londres, Longmans, Green and C», 
éditeurs). 


L'autorité qui s'attache au nom de l'auteur, si bien 
connu dans le monde des électriciens, nous est un sûr 
garant que l'ouvrage qu'il vient de publier est irrépro- 
chable à tous les points de vue. 

Nous avons déjà rendu compte dans l'Electricien d'un 
livre de M. Fleming sur les Principes de (élegraphie 
par ondes électriques, ceuvre savante qui a obtenu et 
obtient encore un succés bien légitime. Comme la lec- 
ture de cet ouvrage exige des connaissances mathéma- 
tiques assez étendues, l'auteur a pensé faire ceuvre 
utile en écrivant un manuel élémentaire mis à la portée 
des praticiens qui y trouveront tous les renseignements 
dont ils peuvent avoir besoin. 

Les neuf chapitres de ce manuel sont respectivement 
consacrés aux sujets suivants : 


J. Oscillations électriques et résonance électrique. 
IJ. Oscillations électriques amorties. 
III. Oscillations électriques non amorties. 
IV. Ondes électromagnétiques. 
V. Circuits de transmission et de réception. 
VI. Détecteurs d'oscillations. 
VII. Stations radiotélégraphiques. 
VIN. Mesures radiotélégraphiques. 
IX. Radiotéléphonie. 


Ces différents sujets sont exposés avec la grande 
clarté qui caractérise tous les ouvrages du professeur 
Fleming et les praticiens pour qui ce manuel a été écrit 
sauront en apprécier l'utilité et la valeur. 

Les applications les plus récentes et les perfectionne- 
ments apportés aux appareils de radiotélégraphie y sont 
soigneusement décrits. 

À ce titre, nous devons en conseiller la lecture à tous 
ceux qui s'occupent de télégraphie et de téléphonie 
sans fil, car ils posséderont ainsi un guide précieux. 


А TEn 


CHRONIQUE 


L'éclairage électrique en Italie. 


Les usines électriques consacrées à l'éclairage ont 
pris en Italie un développement plus marqué et plus 
rapide que les usines à gaz. C’est surtout dans les 
petites localités que pénètre la lumière électrique : 
c'est 14 une conséquence des cours élevés du pétrole au 
cours de ces dernières années. Comme on le sait, 
l'énergie électrique est soumise à des droits en Italie : 
par suite, on dispose d'informations officielles sur les 
progrès réalisés par l'industrie de l'éclairage. On a 
perçu l'impôt : 

en 1896/97 sur 161 067 000 hectowatts. 
» 1900/01 » 321 934 000 » 
» 1904/05 » 621566000 » 

Еп ce qui concerne la distribution des usines élec- 
triques, la Lombardie tient la tête avec 223 usines, puis 
vient le Piémont avec 188. En 1904, on rencontrait au 
total, par le Royaume, 817 usines centrales d'une puis- 
sance de 196 024 ch, occupant 4202 travailleurs. En 
1905, le nombre des mémes établissements assurant 
l'éclairage a sensiblement angmenté; on comptait, en 
effet : 

516 usines centrales dans les communes de moins de 
5000 habitants. 

271 usines centrales dans les communes de 5000 à 
10 000 habitants. 

386 usines centrales dans les communes de 10 000 à 
50 000 habitants. 

129 usines centrales dans les communes de plus de 


50 000 habitants. — G. 
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L’industrie électrique en Russie en 1907. 


La revue Elekírische und Maschinelle Betriebe rapporte 
que l'industrie électrique demeure encore trés peu 
développée en Russie. Malgré la mise en vigueur du 
nouveau régime douanier qui a considérablement élevé 
les droits applicables aux articles électriques venant du 
dehors, l'année 1907 n'a pas eu à enregistrer la création 
de quelque nouvelle entreprise indigéne. Pour cette 
année, comme par le passé, l'activité s'est limitée 
presque exclusivement à la fabrication de moteurs et de 
machines de modéles assez grossiers, ainsi que de 
cábles, de fils et d'une partie des appareils télégraphi- 
ques et téléphoniques utilisés sur territoire russe. Par 
contre, tous les appareils de mesures délicats, la plus 
grande partie des dynamos servant à l'éclairage, ainsi 
que les lampes à arc et charbons de ces lampes ont été, 
en 1907 également, tirés de l'étranger et surtout d'Alle- 
magne. On rencontre des fabriques, construisant des 
dynamos, à Pétersbourg, Riga et Moscou; des cables et 
de fils à Pétersbourg, Moscou et Kiev; une fabrique 
de lampes à incandescence à Varsovie; une fabrique de 
charbons pour lampes à arc à Moscou et une fabrique 
d'accumulateurs à Pétersbourg. Une autre fabrique 
d'accumulateurs, moins importante que la précédente, 
fonctionne en outre à Odessa. 

Au cours de 1907, l'emploi de l'énergie électrique a 
pris, en Russie comme partout ailleurs, un développe- 
ment toujours plus accentué. Dans la plupart des usines 
et minoteries, on a introduit l'éolairage électrique et, 
en partie, des moteurs électriques. Dans nombre de 
villes, et notamment à Kherson, Simféropol, Sébas- 
topol et Nicolaiev, on a construit de nouvelles installe 
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tions d'éclairage ou encore agrandi les installations déjà 
existantes. — G. 
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Une nouvelle pile constante et économique. 


Nous empruntons à l'Eletfricista les quelques détails 
ci-aprés sur une nouvelle modification de la pile Daniell, 
due à M. Luigi Sandino et communiquée, par l'inven- 
teur lui-méme, à l'Académie royale de Naples : 

Dès 1898, M. Sandino, ayant placé entre les deux élec- 
trodes d'une pile Daniell un diaphragme formé de 
peroxyde de plomb, n'avait pas seulement obtenu un 
abaissement de la résistance intérieure; il avait encore 
empêché presque complètement le dépôt de sulfate de 
cuivre sur le zinc : par suite, la tension normale de sa 
pile s'était maintenue à environ 1,09 volts durant plu- 
sieurs mois. Le dispositif depuis imaginé par M. San- 
dino, à la suite de ses recherches, se compose de deux 
vases poreux oylindrffues (l'on peut d'ailleurs employer 
une autre forme) auxquels on a donné des diamètres 
différents, de maniére qu'ils puissent s'insérer l'un dans 
l'autre en présentant un écartement d'environ 10 mm. 
On remplit cet intervalle d'une páte de peroxyde de 
plomb. Les deux vases ayant des parois trés minces et 
pouvant facilement se rompre, on les soumet au 
préalable à une préparation spéciale pour leur donner 
la solidité suffisante. Le dispositif précité, placé ensuite 
dans ua récipient en verre ordinaire, peut recevoir 
l'éloctrode en zinc aussi bien à l'intérieur qu'à l'exté- 
rieur, suivant les cas. M. Sandino rapporte que, d’aprés 
les constatations de divers expérimentateurs, la tension 
de sa pile varie entre 1,05 et 1,10 volts; que cette pile, 
fermée sur une résistance d'environ 13 ohms, ne pré- 
sente pas, au bout de 1000 heures de fonctionnement, 
un abaissement de tension de plus de 1/100 volt; qu'au 
bout de 30 jours de travail de la méme pile, ou ne 
constate aucune trace de sel de cuivre sur le zinc. 

À propos des avantages pratiques que comporterait 
son invention, M. Sandino se livre aux explications 
suivantes : 

e Aujourd'hui un service télégraphique qui a besoin, 
par exemple, d'une tension de 80 volts, doit utiliser une 
batterie de 100 éléments, la tension des éléments actuel- 
lement employés étant d'environ 0,80 volt. Or, avec ma 
pile modifiée, 73 éléments suffiraient, d'où une 6co- 
nomie de 27 éléments... Par suite de la diffusion du sel 
de cuivre, Jes piles actuelles gaspillent environ 80 0/0 
des matières premières y introduites, tandis que mon 
système empêche, la diffusion du sel de cuivre, cause 
unique du gaspillage. Par suite, à supposer qu'un élé- 
ment ordinaire consomme, en sel et zinc, environ 
80 centimes par an, on peut évaluer À au moins 50 cen- 
times par élément et par an l'économie que permet- 
trait de réaliser on élément construit d'après mon 
système. » — G. 


-00- 


Nouveau téléphote. 


M. Armengnud a fait récemment des expériences au 
moyen d'un appareil tóléphotographique qu'il compte 
pouvoir approprier à la vision à distance. 

Le système transmetteur, — basé sur l'emploi du 
sélénium, — et le système récepteur, — un oscillo- 
graphe, — ne présentent pas de particularité. 

La seule caraotéristique est dans le distributeur et 
l'explorateur, formés de deux bandes pelliculaires se 
déplacant, l'une, verticalement, l'autre, horizontale- 
ment, et découpées de fentes étroites. 


Le déplacement des pellicules se fait par saccadès et 
le trou de lumière, au point d'intersection des fentes, 
parcourt toute la surface de l'image, enregistrée ou 
projetée. 

Cette disposition est originale. — H. 
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Le fer pur et sos propriétés physiques. 


M. Н. Kreusler est parvenu à produire, après quatre 
années de recherches à l'Institut physique de Berlin, 
un fer presque complètement pur. En effet, le métal 
que ce savant a réussi enfin à obtenir ne contient que 
des traces excessivement minimes de soufre, — 50 000 
à 100 000 fois moins que la meilleure tôle pour 
dynamos, — avec seulement 1/1000 0/0 de manganèse 
et peut-être aussi quelques traces de cuivre et de 
nickel. Ce fer presque pur a un aspect se rapprochant 
beaucoup de celui du platine; il prend un poli très 
accentué et il laisse apparaitre, quand on le soumet à 
l'action d'une substance caustique, de larges cristaux. 
Sa surface, attaquée par un corrosif, devient d'un 
blanc gris. Le mème métal est à la fois très ductile et 
très tenace; il se laisse fucilement laminer en mince 
tôle et étirer en fil. Les essais magnétiques ont montré 
qu'il possède une hystérésis sensiblement plus grande 
que celle de la tôle pour dynamos. — G. 
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Une importante installation électrique au 
Canada. 


Le Times Engineering Supplement nous apprend que 
l'on a décidé d'établir, dans la province canadienne de 
l'Ontario, une ligne de transport à distance d'énergie 
électrique qui doit revenir à une somme de plus de 
6 250 000 fr. Cette ligne, formée de fils en Üluminium, 
sera portée par plus de 3000 tours, chacune de 18 m 
de hauteur; elle aura un développement de 471 km, 
se rendant des chutes du Niagara à Dundas; à partir 
de Dundas, des embranchements se dirigeront respec- 
tivement sur Toronto, London, Saint-Mary et Saint- 
Thomas. Les tours et les fils de canalisation doivent 
étre fournis par des industriels canadiens. On estime 
que la ligne en question sera en état de fonctionner 
dans les quinze mois aprés signature définitive du 
contrat, dont les autorités ont adjugé l'exécution à la 
compagnie de construction F. H. Mc Guigan. — G. 


-со- 


Electrification du chemin de fer métropolitain 
de Berlin. 


L'Elektrotechnik und Maschinenbau rapporte que l'on 
và bientót procéder à l'installation de la traction élec- 
trique sur le chemin de fer métropolitain de Berlin, 
ainsi que sur quelques lígnes de banlieue. L'adminis- 
tration royale des chemins de fer intéressés a, A cet 
effet, élaboré un mémoire destiné à servir de guide au 
ministére de l'Etat prussien dans la conduite des opéra- 
tions qui doivent étre incessamment engagées à cet 
effet. On évalue les frais d'électrification du seul chemin 
de fer métropolitain à 225 millions de fr. — G. 
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L'électricité au Japon. 
A une correspondance que la Gazette de Francfort 


Î se fait adresser de Yokohama, nous empruntens le 
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passage suivant qui ne peut qu’intéresser les construc- 
teurs électriciens : 

« Bien que l'électricité ait déjà réalisé des progrès 
énormes au Japon, elle va y rencontrer encore un vaste 
champ à faire fructifier. A cette circonstance favorable 
pour les importateurs d'articles électriques vient 
s'ajouter une autre non moins importante, à savoir 
qu'il n'y a peut-être pas, dans le monde, un second 
pays offrant les ressources hydrauliques, électrique- 
ment utilisables, que l'on rencontre au Japon, où les 
montagnes et les torrents rapides sont si nombreux. 
En outre, les cours du charbon y augmentent constam- 
ment; par suite; les différentes entreprises japonaises 
se trouvent dans la nécessité de maintenir rémunéra- 
trice l'exploitation de leurs usines centrales, qui de- 
viennent chaque jour plus puissantes, en utilisant 
toute l'énergie hydraulique disponible et en vendant le 
courant à leurs abonnés au plus bas prix possible. » 
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Electrification du Pensylvania Railroad. 


Les fonctionnaires du Pensylvania Railroad étudie- 
raient, parait-il, la question de l'électrification du ter- 
minus de New-York et l'équipement des tunnels cons- 
truits par leur compagnie sous l'Hudson. 

Ils ont visité les installations du New-York central et 
vont se rendre dans les principales grandes villes qui 
possèdent des lignes électriques de chemin de fer. 

D'après l'Electrical Review de New-York, la dépense 
que comporterait Ja réalisation des projets EES 
serait zs 100 millions de fr. — H. 
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L& traction électrique aux Etats-Unis 
et au Canada en 1907, 


Suivant une information du S.reet Railway Journal, 
on comptait aux Etats-Unis, fin 1907, 1238 entreprises 
de tramways et chemins de fer électriques exploitant 
62000 km de lignes, contre 59000 km єп 1906. Le 
nombre des voitures automotrices et des locomotives 
en service s'est élevé, en 1907, à 68 636 unités, contre 
66 206 en 1906, et celui des voitures d'attelage à 17 568 
unités. Le capital placé dans les entreprises ci-dessus 
se chiffrait par 11,2 milliards de fr en 1907, contre 
10,2 milliards de fr en 1906. 

Quant au Canada, il comptait, en 1907, 62 entreprises 
de même espèce exploitant 1840 km de lignes au 
moyen de 2685 voitures automotrices et locomotives, 
contre 2554 en 1906. — G. 
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Projets de chemins de fer électriques en Baviére 
et en Autriche. 


Le gouvernement bavarois et le gouvernement autri- 
chien projettent de construire plusieurs lignes électri- 
ques. 

En Baviére, on électriflerait tout d'abord les lignes 
de Salzbourg-Berchtesgaden et Garnisch et on établirait 
à cette fin des usines sur le Saalach, le Lech et le Wal- 
chensee; ces dernières pourraient avoir une puissance 
de 21000 et 50000 ch et coüteraient 7500000 fr et 
25 000 000 de fr. 

De son cóté, le gouvernement autrichien adopterait 
l'électricité pour les lignes du Tyrol; le charbon est 
devenu d'un prix trés élevé; en quelques années, il a 


augmenté de 64 0/0; pour la division de l'Arlberg, les 
frais de transport seuls s'élévent à 9,25 fr. 

Etant donnée l'abondance des forces hydrauliques 
disponibles, l'électrification procurerait de grands avan- 
tages économiques; l'Autriche l'envisage trés sérieuse- 
ment; en 1907, elle a dépensé 175000 fr en études 
préliminaires; elle affectera à la continuation des re- 
cherches, pour l'exercice en cours, 375 000 fr. — Н. 
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Salage électrique des viandes d'alimentation. 


Suivant l'Electrical World, une compagnie s'est: 
formée aux Etats-Unis pour exploiter un système 
électrique de salage des viandes destinées à l'alimen- 
tation. Ce systéme comporte un appareil qui ne sup- 
prime pas l'ancienne méthode consistant à saturer de 
saumure ]es objets traités; le fonctionnement de l'ap- 
pareil en question accélère seulement l'action du sel, 
lequel pénètre les pièces de viande, non plus en une 
vingtaine de jours, mais en deux ou trois. Le même 
système aurait l'avantage de simplifier et réduire, dans 
une mesure notable, les manipulations des viandes, 
ainsi que de permettre l’exécution du salage dans des 
conditions hygiéniques jusqu'ici irréalisables. Le pro- 
cédé ci-dessus, sur lequel on ne fournit pas pour le 
moment de plus amples informations, aurait été essayé 
dans une des fabriques de conserves de Cincinnati et y 
aurait donné des résultats excellents. — G. 
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La Russie et le monopole du platine. 


Suivant le Mechaniker, le ministre des finances de 
Russie se propose de soumettre à Іа Douma un projet 
de loi portant création d'un nouveau monopole d'Etat, 
monopole intéressant la production du platine. Le 
gouvernement russe aurait l'intention de faire fabri- 
quer à son propre compte ce métal, quil vendrait. 
lui-méme à l'étranger. Si ce projet vient à se réaliser, 
on peut prévoir une forte élévation des cours du métal 
en question. Actuellement, on ne rencontre en Russie 
que trois usines fabriquant le platine, mais le gouver- 
nement ouvrirait plusieurs autres établissements sem- 
blables. — G. 
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Expériences radiotéléphoniques en Italie. 


L'Elettricità rapporte que des expériences de radio- 
téléphonie, d’après le système Majorana, ont été récem- 
ment effectuées en Italie entre la station radiotélégra- 
phique de Monte-Mario et le sémaphore d'Anzio. Les 
paroles lancées de Moute-Mario sont parvenues à Anzio, 
aprés avoir franchi une distance de 60 km, parfaitement 
nettes, au point que l'on pouvait reconnaitre, à la 
voix, la personnalité de l'opérateur. | 

Le système Majorana est basé, comme on le sait, sur 
l'usage d'un microphone hydraulique en connexion 
avec une source d'ondes électriques continues. 

On doit incessamment reprendre et poursuivre les 
expériences ci-dessus, afin d'obtenir la mise au point 
des divers organes de l'appareil. — G. 


Le Propriétaire-Gérant : L. Dz Воте. 
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L'ALIMENTATION DE MARSEILLE 


EN ÉNERGIE ÉLECTRIQUE (1) 


USINE DE SAINT-GINIEZ 


Dans une série d’articles concis et précis, notre 
rédacteur en chef a décrit les installations hydrau- 
lico-électriques remarquables qui assurent la dis- 
tribution de l'énergie électrique dans le sud-est 
français, notamment les usines de la Brillanne, de 
la Siagne, etc. Les installations hydrauliques sont 

plus que tout autres soumises à des aléas prove- 
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Giriez et actuellement on opère le remaniement 
complet des panneaux de haute tension dans le 
but de permettre le couplage en parallèle de Saint- 
Giniez avec la Brillanne et la Siagne; disons que 
ces tentatives de mise en parallèle d'usines qui 
n'avaient pas été étudiées dans ce but (la sta- 
tion de Saint-Giniez est en effet antérieure de 
quelques années aux installations du Littoral), qui 
avaient occasionné au début quelques difficultés, 
ont été couronnées de succès dès qu'on a pu pro- 
céder au remplacement des conduites forcées de 
l'usine hydraulique; ces conduites mal calculées 


occasionnaient des variations périodiques dans les 
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Fig. 1. — Schéma du réseau des tramways électriques de Marseille, 


nant des conditions atmosphériques; aussi cet im- 
“nense réseau est-il alimenté par plusieurs usines 
de secours à vapeur dont les plus importantes 
sont celles de Marseille (Saint- Giniez), d'Arenc 
et de Risso. L'usine de Saint-Giniez a servi 
jusqu'à une époque toute récente à assurer l'ali- 
mentation du réseau des tramways de Marseille, 
l'un des plus denses et des plus étendus de la 
France; aujourd'hui les 8000 chevaux de cette 
station servent de matériel de secours, le service 
des tramways étant assuré par la distribution 
générale de l'Energie du littoral. Des cábles à haute 
tension souterrains aboutissent en effet à Saint- 


(1) Voir l'Électricten, 2° semestre 1908, pages 113, 161 
et 177. 


28° ANNÉE == 3° SEMESTRE. 


turbines et par suite dans les alternateurs, les- 
quelles variations donnaient une grande instabilité 
dans le couplage. Nous appelons en passant l'at- 
tention des hydrauliciens sur ce fait que les coups 
de béliers et les variations de vitesse de l'eau 
dans les conduites occasionnent des difficultés 
autrement grandes pour la mise en parallèle des 
installations à courant alternatif que les variations 
cycliques des machines à vapeur à piston; on s'est 
livré récemment à de fort intéressantes étuces sur 
le coefficient d'irrégularité des machines à vapeur ; 
il serait non moins intéressant d'étudier les varia- 
tions périodiques des turbines hydrauliques sous 
l'effet des impulsions dynamiques de l'eau dans 
les conduites. Rappelons aussi, en passant, que 
c'est sur les canalisations souterraines à haute 
21 
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tension, aboutissant à Saint-Giniez, que furent 
faites les premiéres études expérimentales sur les 
phénoménes de surtension par résonance dans les 
cábles à courant alternatif, et les procédés à em- 
ployer pour empécher les harmoniques. 

" Nous nous proposons d'étudier le système des 
stations de secours à vapeur du réseau du littoral 
méditerranéen, et débuterons par la plus puis- 
sante et aussi la plus ancienne de ces stations, 
celle de Marseille Saint-Giniez, dont la puissance 
est, avons-nous dit, de 8000 ch en machines à 
piston. Les centrales d’Arles et du Risso, de 
4000 ch chacune, sont au contraire équipées en 
turbines à vapeur. Suivant notre coutume, nous 
étudierons séparément la partie mécanique et la 
partie électrique. 


USINE DE SAINT-GINIEZ 
I. PARTIE MÉCANIQUE 


L'alimentation d'un réseau de tramways aussi 
étendu que celui de Marseille constituait un pro- 
bléme complexe qui & été fort élégamment résolu 
par M. Dubs, le sympathique commissaire général 
de l'Exposition d'électricité, administrateur de la 
Compagnie des tramways de Marseille. 

Lo réseau des tramways de Marseille présente 
en effet quelques particularités qui ne se retrou- 
vent pas au méme degré dans les réseaux d'autres 
villes, et qu'il est facile d'observer sur le plan que 
nous publions ci-dessus. 

" D'une part, en raison de la disposition générale 
de la ville de Marseille et du nombre très restreint 
des voies de dégagement, le trafic, et par consé- 
quent la consommation d'énergie, se concentre 
d'une facon excessive sur la partie centrale, com- 
prise entre les quatre points cardinaux : Vieux- 
Port, Joliette, Réformés et Castellane. 

D'autre part, les lignes de banlieue du réseau 
ont en général une longueur peu commune, voi- 
sine de 10 km en moyenne, ce qui porte les points 
extrémes du réseau à alimenter à une distance de 
prés de 20 km les uns des autres. 

Pour satisfaire à ce desiderata, on adopta une 
usine unique à haute tension distribuant le courant 
à 6 stations de transformation situées aux points 
suivants : Saint Giniez, Catalans, Castellane, La- 
zaret, rue Sénac, rue d'Anvers. Nous étudierons 
la distribution dans la seconde partie ; consacrons- 
nous aujourd'hui uniquement au matériel généra. 
teur. 

L'usine centrale comprend le bâtimeut de l'usine 
proprement dite, salle des machines et chaufferie, 
atelier de réparations et sous-station, aiasi qu'un 
parc à charbon d'une contenance d'environ 4000 
tonnes, un magasin pour fournitures et piéces de 
rechange, une conciergerie ei le bâtiment d'admi- 
nistration avec logement de l'ingénieur et des 
contremaitres. 


Tous les travaux de terrassement, d'épuisement 
et de construction des bátiments et annexes ont 
été exécutés par la maison Paufique fiéres, de 
Lyon; tout l'équipement mécanique et électrique 
a été exécuté par la Société кише de cons- 
tru:tions mécaniques. 

L'usine proprement dite est constituée par ua 
bâtiment de 75 m de longueur sur 60 m de largeur, 
comprenant deux vastes halls paralléles, l'un de 
22 m de largeur intérieure, pour la salle des ma- 
chines, l'autre de 56 m pour la chaufferie. 

Le hall destiné à la chaufferie contient, du cóté 
du pignon Est, deux salles, l'une réservée à l'ate- 
lier de réparations, l'autre à la sous-station de 
transformation. 

Chaufferie. — La chaufferie visible sur les figures 
de la station centrale que nous reproduisons, 
comprend 20 générateurs semi-tubulaires à bouil- 
leur, disposés par groupes de 5 en 2 rangées pa- 
rallèles. 

Les principales caractéristiques de ces généra- ' 
teurs sont lea suivantes : 


Surface de chauffe. . . 200 m? 
Timbre. : 9 kg 
Diamétre du corps cylindrique. : 2m 
Longueur du corps cylindrique. . 9,600 m 
Nombre de tubes. . . . . 98 
Diamétie extérieur des tubes. 94 mm 

» intérieur р ; 88 mm 
Nombre de bouilleurs. . . . . 2 
Diamétre des bouilleurs. 0,900 m 
Longueur des bouilleurs. . 9,800 m 
Surface de la grille. . 3,900 m? 


Les tètes des bouiileurs et le dôme sont en acier 
embouti, la fonte est exclue de toutes les parties 
vives de la chaudiére. 

Chaque batterie de 5 chaudiéres est pourvue d'un 
économiseur Green de 360 tubes, dont les ràclettes 
sont actionnées par un petit moteur électrique. 

Trois grands papillons placés dans les carneaux 
permettent d'envoyer les gaz de combustion soit 
directeme nt à la cheminée, soit à travers l'écono- 


 miseur. Ces appareils réchauffent l'eau d'alimen- 


tation d'environ 70° C. Е 
L'alimentation se fait pour chaque groupe de 
{0 chaudiéres au moyen de deux pompes Duplex, 
lune d'elles servant de réserve. L'eau épurée 
arrive en charge sur les pompes par l'intermédiaire 
d'une báche alimentée par un grand ré:ervoir en 
ciment armé, de 170 m? de capacité. L'échappe- 
ment des pompes Duplex traverse uu serpentin 
noyé dans la báche correspondaute, qui se trouve 

ainsi réchauflée de 25 à 30°. 

Le réservoir d'eau épuiée est alimenté par un 
épurateur Desrumeaux d'un débit de 60 m? à 
l'heure. Celui-ci recoit l'eau d'un grand réservoir 
de 100 m?, installé à 12 m de hauteur sur une tour 
en maconnerie. 

L'eau, prise dans la galerie souterraine alimentée 
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soit par l'Huveaune, soit par la nappe souterraine, 
est refoulée dans le réservoir par 2 pompes cen- 
trifuges actionnées par des moteurs électriques à 
arbre vertical. 

Les cheminées sont au nombre de 2, chacune 
d'elles recevant les gaz de 2 groupes de 5 chau- 
diéres. Elles ont 60 m de hauteur, A m de diamètre 
intérieur à la base et 3,20 m de diamétre intérieur 
au sommet. 

Leur position pat rapport aux chau liéres assure 
le minimum de parcours aux gaz de la combustion. 

Un lavabo avec douche et une baignoire per- 
mettant d'administrer un bain complet d'acide 
picrique, en cas de brûlures, complètent l'installa- 
tion de la chaufferie. 

Le charbon est amené devant les chaudières par 
2 voles Decauville, venant du parc à charbon. Le 
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Le réglage des régimes de chargement, ouver- 
ture du registre, etc., est fait au moyen d'un 
analyseur Ados, enregistrant automatiquement la 
teneur en acide carbonique dans les fumées. Cet 
appareil, délicat à entretenir et nécessitant des 
soins spéciaux, n'est pas employé de façon con- 
tinue : on s'en sert uniquement comme moyen de 
contrôle et de réglage, à intervalles plus ou moins 
éloigaés. Nous avons critiqué dans un récent 
article (1) l'emploi des analyseurs enregistrants et 
parlé en faveur des échantillonneurs qui assurent 
un contróle continu; ces affirmations sont d'ac- 
cord avec les faits constatés en pratique. 

On avait essayé au début des appareils fumi- 
vores qui furent montés sur 10 chaudiéres; ces 
engins avaient pour but de produire, à chaque 
chargement du foyer en combustible, une entrée 
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Fig. 3. — Coupe par la salle des Machines et la chaufferle, 


déchargement et la reprise des charbons ne font 
pas l'objet de dispositions spécialement intéres- 
santes; c'est une installation classique de manu- 
tention. 

Le combustible employé est du lignite, fourni 
par les concessions voisines du bassin de Gar- 
danne; c'est un charbon à forte teneur en ma- 
tiéres volatiles et cendres légéres ayant peu de ten- 
dance à faire mâchefer. Ce combustible est difficile 
à brüler avec un bonrendement de combustion ; en 
outre, il a l'inconvénient de perdre beaucoup de 
sa valeur avec le temps, lorsqu'il est emmagasiné 
à découvert; enfin, sa teneur élevée en matiéres 
volatiles préte aux chances de combustion spon- 
tanée; on a néanmoins adopté ce combustible, car 
la proximité des sources d'approvisionnement 
permettait d'obtenir des prix avantageux. 

Tous les efforts du directeur de l'usine, M. Moi- 
net, que nous devons remercier pour son obli- 
geance à nous fournir ces renseignements, ont 
donc porté sur la réalisation d'une combustion 
économique. 


РА 


d'air supplémentaire derrière l'autel. Malgré toutes . 
les mises au point, les résultats n'ont pas répondu 
aux espérances et ces fumivores sont totalement 
inusités aujourd'hui; il est d’ailleurs plus logique, 
croyons-nous, de chercher à éviter la fumée en 
réalisant une combustion efficace, que de chercher 
à détruire la fumée lorsqu'elle a pris naissance. 
Lors de l'installation de quatre générateurs sup- 
plémentaires Babcock et Wilcox, on essaya des 
grilles mécaniques de la méme maison. Ces grilles, 
que représente la figure 4, sont constituées par 
une sorte de chaine sans fin animée d'une cer- 
taine vitesse réglable suivant l'alimentation en 
combustible. Ces grilles ont fourni de bons résul- 
tats, étant donné la nature du combustible em- 
ployé : lignite encrassant peu. C'est en effet par 
la difficulté du décrassage et de l'évacuation des 
résidus brülés que péchent le plus souvent les 
foyers mécaniques; néanmoins l'entretien, la force 


(1) Voir Electricien, « Le contróle de la chauffe dans 
les stations centrales », n** 914, 915, 917 et 918. 
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motrice sont des sujétions à envisager et l’on n'a 
pas jugé utile d'étendre l'emploi de ces grilles auto- 
matiques aux générateurs semi-tubulaires. 

Les meilleurs résultats économiques ont finale- 
ment été obtenus, gráce aux efforts du directeur, 
: M. Moinet, pas un réglage rigoureux de l'alimen- 
tation en air et en charbon. A cet effet, toutes les 
chaudières ont été équipées avec un déprimo- 
métre indiquant au chauffeur son tirage; une 
instruction convenable, rédigée d'aprés des essais 
méthodiquement effectués, donne audit chauffeur 
la valeur du tirage, en millimétres d'eau, qu'il 
doit maintenir aux différentes heures de la 
journée. 

Par ailleurs, l'alimentation du combustible est 
réglée d'une facon entièrement mathématique au 
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que soit le nombre des foyers ou des chauffeurs 
groupés sur un méme appareil indicateur. 

Le résultat s'obtient au moyen de signaux élec- 
triques fixés à chaque chaudière et commandés 
successivement par l'appareil lui-méme. Ces 
signaux peuvent étre optiques, tels que des lampes 
électriques, ou acoustiques, tels que des sonneries; 
enfin on peut combiner les deux de facon à pré- 
venir à la fois le chauffeur par une lampe, et le 
surveillant de chauffe par une sonnerie. 

Des appareils analogues:ont déjà été employés 
dans les grandes chaufleries, et principalement 
dans la marine, mais ceux-ci avaient simplement 
pour but d'appeler l'attention du chauffeur à des 
intervalles de temps égaux. Le chauffeur devait 
alors régler limportance de la charge, d'aprés 
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Fig. 4. — Les générateurs Babcock avec foyers mécaniques. (La grille de gauche est complètement retirée.) 


moyen d’un appareil régulateur indicateur des 
charges extrémement ingénieux, dû aux études du 
directeur de la station. Les résultats obtenus au 
moyen de cet organe (1) ont été excellents, et 
pour cette raison nous donnerons une indication 
quelque peu détaillée du systéme de fonctionne- 
ment de ce régulateur, fondé sur un principe élec- 
trique. 

Cet appareil est destiné à régulariser les inter- 
valles de temps séparant deux charges succes- 
sives d'un méme foyer et à établir, en outre, un 
roulement entre les charges des divers foyers 
faisant partie d'une méme batterie de chaudiéres. 

Il en résulte qu'un méme foyer ne sera pas 
chargé deux fois avant que chacun des autres 
foyers n'ait été chargé à son tour, et ceci quel 


(1) Le concessionnaire de l'indicateur de charges 
Moinet est M. Lacombe, ingénieur E. C. P., 15, rue 
Cavalotti, Paris. 


l'état des feux et de la pression à la chaudiére. 

Si l'on veut encore réduire le róle personnel du 
chauffeur et lui ôter le soin de juger par lui- méme 
de l'importance de chaque charge en l'obligeant à 
charger toujours la méme quantité, il devient 
nécessaire de rendre cet appareil dépendant de 
l'allure de vaporisation des chaudiéres; c'est ce qui 
a été fait dans l'appareil Moinet, que les figures 5, 
6 et 7 représentect en élévation avant, élévation 
arrière et schéma. Un manomètre trés sensible M, 
dont la graduation est amplifiée aux environs de 1а 
pression normale, se trouve branché sur la conduite 
générale de vapeur; l'aiguille du manométre porte 
un frotteurL qui se déplace sur un cadran C cons- 
titué par une série de touches en cuivre qui sont 
plus rapprochées dans le voisinage de la pression 
normale.. À chacune de ces touches est reliée 
une petite résistance qui se trouve ainsi ajoutée 
ou enlevée dans le circuit inducteur d'un petit 
moteur électrique A. 
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On conçoit que, suivant le nombre plus ou 
moins grand de résistances ainsi ajoutées ou en- 
levées dans le circuit magnétique du moteur, ce 
dernier tournera plus ou moins vite. Il tournera 
d'autant plus vite que-la pression viendra à 
tomber dans la conduite générale d'une quantité 
plus grande au-dessous de la normale. 

Le manométre M peut être remplacé par un 
ressort d'indicateur ou par tout autre disporitif 
servant à mesurer les pressions. 

Le moteur électrique À commande, par l'inter- 
médiaire de deux vis sans fin et de deux engre- 
nages réducteurs de vitesse, un curseur L qui se 
déplace d'un mouvement continu, mais non uni- 
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Si maintenant l'on admet que la pression dans 
la conduite générale de vapeur vienne à varier, la 
vitesse du moteur et par suite celle cu curseur 
variant aussi, mais en raison inver:e, les inter- 
valles de temps entre deux signaux consécutifs 
sur le même foyer varieront également en raison . 
inverse de la pression, obligeant ainsi le chauffeur 
à charger son foyer à des intervalles de temps 
inégaux, mais toujours suivant un roulement dé- 
terminé, et sans qu'il soit possible à un méme 
chauffeur de charger deux fois avant que tous les 
autres foyera n'aient été chargés à leur tour. On 
enléve ainsi au chauffeur le soin de juger par lui- 
méme del'importance des charges et de l'inter- 
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Fig. 5. — Disposition générale du régulateur de chargement des foyers, systeme Moinet. 


forme, sur un cadran. Sur ce cadran sont dis- 
posées un certain nombre de touches reliées avec 
chacun des foyers en activité et qui se trou- 
vent ainsi mis successivement en communication, 
par l'intermédiaire du curseur, avec le signal élec- 
trique correspondant (lampe ou sonnerie). Chacun 
des plots de contact du cadran est 'relié avec 
pne échelle de contacts à fiches numérotée de 
1à N (N étant le nombre de plots). 

Au dessus de cette échelle en est une seconde 
dont chacun des contacts numérotés de 1 à P 
correspond à un des foyers de la cbaufferie. 

En réunissant les contacts des deux échelles au 
moyen de fiches, dans un ordre déterminé d'avance 
d'aprés un baréme à double entrée établi une fois 
pour toutes, dans tous les cas possibles, on met 
en communication chacun des foyers en activité 
avec un plot du cadran. | 


valle qui doit séparer deux charges consécutives. 
L'appareil régle, en effet, par lui-méme la.durée 
de ces intervalles et il suffit d'imposer au chauf- 
feur l'obligation de charger à chaque fois la méme 
quantité de combustible. 

Ayant ainsi réduit au minimum le róle per- 
sonnel du chauffeur, l'allure de la combustion 
se maintient constamment réguliére, ce qui est 
la condition priccipale pour sou bon rende- 
ment. | 

Si, comme cela se présente généralement dans 
les unités importantes, chaque foyer de chaudiére 
est muni de deux portes de chargement au moins, 
il sera facile d'imposer au chauffeur l'obligation 
de ne charger qu'un côté à la fois, c'est-à-dire 
par une seule porte, et de ne charger l'autre cóté 
qu'au signal suivant. On obtient ainsi une chauffe 
absolument méthodique et une fumivorité à peu 
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près absolue, ce qui est un signe de la parfaite | cette combinaison de la chauffe méthodique avec 
marche de la combustion. l'indicateur de dépression a permis de réaliser 
Il su'fira de déterminer à l'avance, pour chaque | une vaporisation extrêmement économique, 
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“Fig. 6. — Vue par derrière des deux cadrans et des échelles de contact à fiches permettant d'établir les chargements de foyers dans un 
| ordre déterminé. 


Pour en finir avec la chaufferie, nous signale- 
rons que les tuyauteries de vapeur, construites 
entièrement en tôle d'acier doux rivée, sont dis- 


nature de charbon, l'importance approximative de 
chaque charge et la position du registre de la 
chaudière correspondant à l'allure la plus écono- 


LÀ 
Fig. 7. — Schéma des connexions électriques de ГаррагеП Мойше mortrant commen, ia viteese du moteur est rendue variable par 
intercalation de résistances supplémentalres proportionnellement aux variations de la pression. 


mique, сз qui se détermine d'une part par Гапа. | posées cn forme de boucle pour chaque groupe de 
lyse des gaz et, d'autre part, par un déprimométre | 5 chaudières, avec une vanne à chaque extrémité 
indiquant constamment an chauffeur la valeur de | du collecteur de prise de vapeur. Par ce moyen, 
son tirage. C'est ce qui a été fait à Marseille, où | l'arrivée de vapeur au grand collecteur des ma- 
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chines est toujours assurée. Ce dernier collecteur 
est muni de vannes d'intereection, permettant 
d'isoler une partie défectueuse de la tuyauterie. 


(A suivre). J. IzanrT. 
— Ir SEE An 
PROGRES RÉCENTS 


RÉALISÉS DANS 


L'ÉTUDE DES DÉCHARGES ATNOSPHÉRIQUES 


ET DES PARAFOUDRES 


L'effet des surtensions dans les lignes, dû aux 
décharges de la foudre, ainsi que les moyens d'en 
atténuer les conséquences, ont été l'objet, durant 
ces dernières années, de minutieuses recherches 
qui, par leurs résultats, permettent, dés à pré- 
sent, d'abandonner l'empirisme, dont il était 
fait, autrefois, si souvent usage dans le choix 
des parafoudres. | 

Ces résultats portent sur cing points plus 
spécialement étudiés, qui sont : 

4° Durée des perturbations dues A un coup de 
foudre; | 

2° Valeur de la tension résultante; 

3° Valeur du courant maximum résultant ; 

4° Fréquence normale de la foudre; 

5° Quantité d'électricité mise en jeu dans une 
décharge ; 

La durée des surlensions perturbatrices a été 
mesurée à l'aide d'un appareil éclateur placé dans 
le circuit de la ligne étudiée, et dont les étincelles 
de décharge étaient enregistrées sur une plaque 
photographique tournant à trés grande vitesse. 
La moyenne d'un grand nombre d'essais réalisés 
dans ces conditions a fourni, pour un temps 
usuel relevé, 1/1000° de seconde. Le temps le 
plus long constaté fut de 0,04". 

D'ailleurs, ce facteur est subordonné à : 

La durée du coup de foudre, 

La distance séparant le nuage chargé de la 
. ligne, т 

Le potentiel initial induit dans celle-ci, 

La résistance terrestre entre le point de 
décharge du nuage et le point de décharge du 
parafoudre de ligne le plus proche, 

La valeur de l'intervalle d'air équivalent à la 
tension d’amorcage du parafoudre. 

En ce qui concerne la durée du coup de foudre, 
elle a été recueillie par de nombreux observa- 
teurs. Toutefois la valeur de une demi-seconde 
fournie par certains d'entre eux est vraisembla- 
blement exagérée, et il est permis de supposer 
qu'ils n'ont pas su distinguer, dans leur obser- 
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vation, une série de plusieurs coups consécutifs 
et sensiblement simultanés. Si la décharge 
atmosphérique éclate entre deux nuages, à peu 
prés parallélement aux conducteurs de ligne, le 
potentiel induit s'éteindra avec la décharge elle- 
méme. Mais il se peut que le nuage ait induit 
statiquement une quantité d'électricité en ligne 
qui se trouvera libérée après la déflagration et, 
dans ce cas, les oscillations sur le réseau se 
poursuivront pendant un temps qui dépendra 

e la tension initiale, ainsi que des constantes 
(R, L, C) du réseau. 

Ajoutons que cette charge induite sur la ligne 
engendre corollairement, par attraction statique, 
une charge équivalente sur la surface terrestre, 
laquelle se déplacera synchroniquement à la pre- 
mière, le long de la ligne. La résistance opposée 
à ce déplacement par la terre constitue l'élément 
amortisseur de la décharge, vers le parafoudre. 
En supposant que cet élément soit constant, la 
durée de la décharge restera fonction de la ten. 
sion initiale et finale. 

En général, dans le cas de violents orages, les 
coups se succédent avec une extréme rapidité : 
ona pu enregistrer huit déflagrations successives 
en moins d'une minute. L'observation fait sup- 
poser qu'aprés sa décharge, le nuage inducteur . 
reprend presque instantanément une tension 
élevée sous l'effet inductif statique des masses 
voisines, de sorte que les décharges doivent se 
succéder, jusqu'à réalisation d'un potentiel mi- 
nimum, pour lequel celles-ci conservent un état 
d'équilibre électrique relatif. | 

La valeur maximum de la surtension alleinte 
par la ligne résulte évidemment d'un coup de 
foudre direct et, dans ce cas, l'étincelle franchit 
l'isolateur et descend, par le poleau, à la terre. 
Cependant si, comme c'est le cas général, la 
valeur de la surlension est moindre, la décharge 
s'écoule le long de la ligne, jusqu'au parafoudre 
quila conduit au sol. Les tensions possibles, dans 
ce cas, sont essentiellement variables, et peuvent 
acquérir toutes les valeurs comprises entre zéro 
et la tension maximum. L'observation et le 
raisonnement montrent que, toutes autres choses 
égales, la ligne est soumise à la tension la plus 
élevée, au point le moins distant du nuage in- 
ducteur. La tension diminue en deca el au- dela, 
dés qu'on s'éloigne de ce point. Cette observation 
montre l'utilité des parafoudres de ligne. Si 
l'inductance du réseau est telle que le potentiel 
aux isoloteurs conserve sa valeur d'éclatement 
pendant un temps égal au retard diélectrique, 
l'étincelle jaillira par-dessus l'isolateur et suivra 
le poteau de ligne. 
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Le courant de décharge se calculera par la for- 


mule usuelle : Е 
Ss C 
avy 


С etL représentant la capacité et ‘inductance de 
la ligne, par unité de longueur. D'ailleurs, ce fac- 
teur n'intéressant que la résistance organique des 
parafoudres, il suffit d'enregistrer, d'aprés les 
essais à haute fréquence effectués en laboratoire, 
que ces derniers sont susceptibles de supporter 
une intensité moyenne de 0,3 ampére par volt 
appliqué. En réalité, ce chiffre serait un peu fort, 
en raison de la résistance du circuit et de l'étin- 
celle. 

En ce qui concerne les fréquences observées, 
eles sont assez variables. On a pu contróler les 
fréquences suivantes engendrées par la décharge 
de certains nuages, dont la distance à la station 
n'était pas inférieure à 8 km. 


4 coup à 840 cycles par seconde. 


8 — 1400 — 
6 — 2000 — 
2 — 2300 — 
20 — 3000 — 
i — 4000 — 


Àu voisinage du nuage inducteur, la fré- 
quence edt atteint 4 million de cycles par 
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Fig. 1. — Courbe caractéristique (volts-ampères) d'un parafoudre 


en aluminium fonctionnant sous courant continu en deca de la 
tension critique. 


seconde, ainsi qu'en font foi certains indicateurs 
de haute fréquence. 

Notons encore que, pour des raisons que la 
théorie démontre et que l'expérience vérifie, les 
ondes de décharge; parcourent la ligne d'autant 


plus vite que leur fréquence est plus élevée et, 
par suite, les parafoudres seront influencés beau- 
coup plus tót par les décharges accidentelles, que 
par celle de la ligne. 


Volts par element 
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400 900 300 400 500 600 700 800 1000 1100 1200 
Amperes 
Fig. 2. — Conrbe caractéristique (volts-ampéres) d'un parafoudre 


en aluminium fonctionnant sous courant continu au deli de la 
tension critique. 


L'évaluation de la quantité d'électricité mise 
en jeu par un coup de foudre repose sur l'appli- 
cation de la formule : 


Jt 
Gen Vt 
dans laquelle : 


f, est la durée de la décharge dans un fusible 
Lémoin, 

J, est l'énergie en joules, nécessaire à élever 
à son point de fusion 1 cm du métal constituant 
le fusible. 

R, est la résistance en ohms-centimétres dudit 
métal. 

Si nous examinons ces résultats au point de 
vue plus spécial de l'établissement des engins de 
protection, nous constaterons que les éléments 
caractérisant ces derniers sont : 

Leur potentiel d'éclatement ; 

Les éléments dont est fonction leur courant 
de décharge; 

Les éléments dont est fonction la durée de 
leur décharge. 

De sorte qu'ils devront répondre aux condi- 
lions générales suivantes : 

Avoir une tension d'éclatement, inférieure au 
voltage de sûreté des isolateurs; 

Avoir une faible impédance ; 
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Avoir un coefficient d'endurance suffisant 
pour supporter une décharge prolongée. 

De tous les types d'appareils connus, le para- 
foudre électrolytique répond à ces trois condi- 
lions. . 


Il se compose, comme on le sait, d'assieltes 


en aluminium superposées, isolées les unes des 
autres, et baignant dans un électrolyte appro- 
prié. Le premier élément est relié à la ligne, 
le dernier à la terre, Ce genre d'appareil est 
caraclérisé par l'existence d'une tension critique, 
résultant de la formation électrochimique d'une 
pellicule d'alumine recouvrant la surface des 
assiettes. En deca de cette tension, le courant 
de circulation est faible; au-delà, il n'est limité 
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de fuite, lequel est toujours très faible. Dans Je 
second cas, le courant de capacité de l'appa- 
reil s'ajoute au courant de fuite, mais ne cor- 
respondant, toutefois, qu'à une perte d'énergie 
inappréciable en raison de son décalage sur la 
tension, voisin de S 

Dans ces conditions, le nombre d'éléments 
dans le circuit sera toujours choisi pour que 
la tension dynamique moyenne soit toujours 
inférieure au voltage critique permanent (490 у.). 

Une seconde propriété curieuse du parafoudre 
électrolytique repose sur l'aptitude que pré- 
sente la pellicule à modifier son épaisseur pro- 
portionnellement à Ја tension appliquée. D'ail- 


Fig. 3. — Montage d'un parafoudre électrolytique sur un circuit triphasé à polnt neutre non mis à la terre, 


que par la résistance, aussi faible que possible, 
de l'électrolyte. C'est ce qu'indiquent les courbes 
(fig. 4 et 2), reproduisant les caractéristiques 
volts-ampéres d'un élément de parafoudre élec- 
trolytique, fonctionnant sur courant continu. . 

Il importe de remarquer la différence qui 
distingue un tel appareil d'un diélectrique ordi- 
naire : alors qu'aprés avoir soumis ce dernier 
au potentiel de rupture, la tension tombe A 
20 ou 30 volts, le parafoudre électrolytique 
soumis à un potentiel élevé ne produit aucune 
décroissance de tension malgré que la pelli- 
cule soit traversée par un courant dynamique 
notable. 

Suivant quo la charge est continue ou alter- 
native, la caractéristique volts-ampéres est 
différente. Dans le premier cas, il n'y a, en 
dech de la tension critique, d'autre courant 
dans le circuit du parafoudre que le courant 


leurs, celle-ci semble formée de deux parties : 


. une partie solide, insoluble formant squelette à 


une partie fluide, soluble dans une proportion 
qui dépend de l'électrolyte employé. Si, après 
avoir isolé le parafoudre de la ligne — opération 
à laquelle la dissolution d'une partie de la pelli- 
cule est consécutive — on replace l'appareil en 
circuit, il se produit immédiatement un puis- 
sanl appel de courant qui régénére la portion 
de la pellicule dissoute. 

Ce phénoméne est extrémement rapide et 
n'excède jamais un centième de seconde. 

De méme, en supposant qu'un élément soit 
soumis à une tension croissante de 300 à 
325 volts, il y aura, pendant un temps trés court, 
déplacement d'un courant qui cessera dès que 1а 
pellicule aura atteint l'épaisseur caractéristique 
du voltage 325. On a conslaté que cette épais- 


seur augmente jusqu'à 420 volts, mais demeure 
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sensiblement constante au-delà de cette tension. 
Par contre, à tout abaissement de tension, cor- 
respondra un phénomène de dissolution tel que 
la pellicule reprendra une épaisseur appropriée 
à la tension appliquée. Ainsi, tandis que les 
différents types de parafoudres connus exigent, 
pour s'amorcer, des surlensions voisines de 
100 0/0, le parafoudre électrolytique décharge 
la ligne dés que celle-ci est soumise à un po- 
tentiel supérieur au voltage critique. De plus, 
il peut être de dimensions appropriées pour 
fonctionner sans interruption pendant un temps 
quelconque. Toutefois, les premiers Lypes com- 
merciaux ont 616 établis pour rester en action 
pendant une demi-heure, lis sont reliés à la 
ligne dans les conditions indiquées parla figure 3 
qui s'applique au cas d'un réseau triphasé 
triangle ou étoile sans point neutre à la terre, 
Les interrupteurs à cornes, qui font suite à 
chacune des phases du parafoudre, ont trois 
fonctions : 

1* Empécher le voltage de ligne d'étre cons- 
tamment appliqué au parafoudre, inconvénient 
d'où résulterait l'érosion rapide des électrodes 
de l'appareil ; 

2 Relier le parafoudre à la ligne pour régé- 
nérer la pellicule; 


3° Isoler complètement le parafoudre du 


réseau pour l'entretien ou les avaries. 

Enfin, dans le but de ne pas laisser l'appareil 
en circuil pendant un temps supérieur à celui 
pour lequel il a été construit, une sonnerie, 
branchée sur un élément auxiliaire, avertit le 
personnel pendant les périodes de fonction- 
nement. 

А. R. GARNIER. 
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CIRCULAIRE DE M, LE MINISTRE DES TRAVAUX PUBLICS 
DES POSTES ET TÉLÉGRAPHES - 


RELATIVE AU RÈGLEMENT 
D'ADMINISTRATION PUBLIQUE POUR L’APPLICATION 
DE LA LOI DU 15 JuIN 1908 ET A L'ENvOI 
DU DÉCRET DU 3 AVRIL 1908 (1). 


Le Misfstre 
à Monsieur le Préfet du département d 


J'ai l'honneur de vous adresser ampliation d'un décret 
en date du 3 avril 1908, portant règlement d'adminis- 
tration publique pour l'application de la loi du 15 juin 
1906 sur les distributions d'énergie. Ce décret complète 
les dispositions fondamentales de la loi et assure à l'in- 
ac ыы ыы н ы с шш ышы Ахы ыш 

(1) Ce décret a été publié dans l'Electricien, tome XXV, 
р. 264, 


dustrie électrique une unité de réglementation qui, 
jusqu'à présent, lui faisait défaut. 

La législation nouvelle, qui abroge et remplace tous 
actes législatifs ou administratifs antérieurs, relatifs aux 
distribulions d'énergie électrique, soulève des pro- 
blemes de nature complexe et délicate, dont l'interpré- 
tation est d'autant moins aisée, que la matière est d'ori- 
gine très récente et que la jurisprudence n'a pas encore 
précisé la portée des textes législatifs. | m'a donc paru 
nécessaire d'indiquer explicitement les conséquences 
générales qui découlent de la loi du 15 juin 1908 et de 
vous donner des instructions détaillées pour l'applica- 
tion du décret ci-annexé. 

D'sposi'ions générales. — La loi du 15 juin 1906 
s'applique à toutes les distributions d'énergie électrique 
aussi bien à celles qui s'adressent au public qu'à celles 
qui ne visent que des particuliers; mais elle ne concerne 
que les distributions, c'est-à-dire les lignes, canalisa- 
tions, sous-stations, postes de transformation et autres 
ouvrages servant au transport du courant, et non les 
usines et appareils servant soit à la production du cou- 
rant, soit à son utilisation. 

Les distributions situées exclusivement sur des ter- 
rains particuliers peuvent être établies sans formalités, 
sauf si elles sont à moins de 10 m de distance horlzon- 
tale d'une ligne télégraphique ou téléphonique. Dans ce 
cas, leur établissement doit étre autorisé par le préfet, 
conformément au titre [I de la loi. 

Les distributions d'énergie empruntant sur tout ou 
partie de leur parcours le domaine public peuvent être 
établies ou exploitées en vertu soit de permissions de 
voirie, soit de concessions avec ou sans déclaration 
d'utilité publique. Les permissions sont données par le 
maire ou le préfet, suivant la nature des voies emprun- 
tées; les concessions sont accordées soit par l'Etat, soit 
par les communes ou syndicats de communes. 

Ces dispositions n'obligent pas l'Administration à 
autoriser toute distribution; l'obtention d'une permis- 
sion ou d'une concession ne constitue pas un droit pour 
le demandeur. L'autorité compétente a seule qualité 
pour apprécier si la distribution présente un intérét 
suffisant pour justifier l'occupation du domaine public 
pour un usage aulre que l'usage commun. L'Adminis- 
tration peutaccorder ou refuser aussi bien une conces- 
sion qu'une permission, et les considérations qui doi- 
vent moliver ses décisions découlent des principes 
suivants, qui avaient déjà inspiré la circulaire des Mi- 
nistres de l'Intérieur et des Travaux publics du 15 août 
1893, aujourd'hui abrogée. 

Lorsqu'un particulier demande à établir sur le dc- 
maine public, pour son propre usage, une canalisation 
électrique, rien ne s'oppose à ce que cette autorisation 
lui soit accordée soit par le préfet, soit par le maire, 
pourvu qu'il n'en résulte aucun inconvénient pour la 
circulation. 

Mais lorsqu'un particulier demande à établir sur une 
voie publique, quelle qu'elle soit, de grande ou de 
pelite voirie, des ouvrages permanents de distribution 
proprement dite, destinés à un usage collectif, pour 
faire commerce de leur exploitation, l'autorité compé- 
tente n'a plus seulement à examiner la question de 
savoir si l'existence de ces ouvrages est compatible avcc 
l'utilisation normale des voies publiques; elle doit 
examiner, en outre, si l'installation projetée ne risque 
pas de créer un obstacle à l'organisation et au fonction- 
nement des services publics. 

Qu'il s'agisse d'éclairage ou de force motrice, un 
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pareil examen intéresse au plus haut point les Admi- 
nistrations communales et il convient de les consulter, 
méme quand la décision finale est dévolue à Adminis- 
tration supérieure. TEE 

Une distinction est cependant à faire entre la distri- 
bution de la lumière et celle de la force. 

La loi nouvelle laisse aux communes la faculté de 
constituer un monopole pour l'éclairage par voie de 
concession; par conséquent, en autorisant des distribu- 
tions d'éclairage, méme dans les communes oü il n'en 
existe pas encore, l'Etat restreint !es droits reconnus 
aux municipalités; i1 ne doit donc user des pouvoirs 
qui lui sont conférés qu'aprés avoir provoqué l'avis 
des corps municipaux intéressés. S'jl est fait opposi- 
tion à la distribution projetée, l'autorisation ne peut 
étre donnée, au nom de l'Etat, que par le ministre des 
Travaux publics, dans des conditions offrant aux ci- 
toyens toutes garanties pour la sauvegarde de leurs 
intéréts collectifs. 

Les distributions de force, au contraire, sont placées 
sous le régime de la libre concurrence ; aucun privilége 
n'est réservéaux communes L'Etat n'a qu'à se préoccu- 
per de ne pas créer, par son intervention, d'entraves à 
la création et au développement des services publics, 
que les municipalités ont mandat d'organiser pour Pen- 
. gemble de leurs territoires. 

En définitive, il importe que l'Etat n'autorise des dis- 
tributions collectives, tant de lumiére que de force, 
qu'aprés avis des maires, conformément aux prescrip- 
tions de 1а loi du 5 avril 1884, pour les distributions 


établies à titre précaire et révocable, en vertu de per- 


missions de voirie, et qu'aprés avis des conseils munici- 
paux pour les distributions à établir en vertu de 
concessions. Si l'accord ne s'établit pas entre les repré- 
sentants de l'Etat et les communes, il appartient au 
préfet de statuer en matiére de permissions de voirie 
par application de l'article 98 de la loi du 5 avril 1884 
et au ministre des Travaux publics de se prononcer en 
matière de concessions, après avis du Comité d'élec- 
tricité. | 

Lorsque la distribution a pour objet non de faire le 
commerce du courant, mais de desservir les services 
publics, il est du devoir de l'Etat aussi bien que des 
communes d'accorder toutes facilités pour l'établisse- 
ment des ouvrages nécessaires au transport de l'éner- 
gie, qu'il y ait ou non des concessions anlérieures. 
L'intervention de l'Etat, dans les formes prévues par la 
loi, se justifie par l'intérét des services publics dont il 
convient d'assurer la marche, méme en cas d'opposition 
des communes et quelle que soit la catégorie des voies 
à emprunter. 

Les distributions particuliéres entrainant l'occupetion 
du domaine public pour un usage autre que l'usage 
commun doivent rester précaires et révocables et, par 
conséquent, étre autorisées par permissions de voirie. 
Pour les distributions publiques, le régime de la con- 
cession paralt, en général, préférable. 

Ainsi que le rappelait, en effet, Ja circulaire du 
15 août 1893, le nombre des canalisations est limité par 
le jeu des places disponibles sous la chaussée ou le 
long des facades et surtout par les inconvénients que 
présente le remaniement fréquent des chaussées, en cas 
de canalisations souterraines multiples, et le voisinage 
de plusieurs conducteurs aériens, surtout s'ils sont à 
haute tension. La faculté d'occuper le domaine public 
ne peut, dés lors, étre accordée, sur une méme voie, 
qu'à un très petit nombre de bénéficiaires. 
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Si l'occupation est autorisée par permission de voirie, 
elle constilue au profit des occupants un monopole de 
fait, sans obligations connexes. Si, au contraire, elle est 
autorisée par une concession fixant les tarifs et les con- 
ditions de l'exploitation, le public est garanti contre les 
exigences des entrepreneurs de la distribution et la 
collectivité est desservie dans Jes meilleures condi- 
tions. 

Ainsi, dans toutes les communes qui, soit par leur 
importance, soit par leur association syndicale avec 
d'autres communes, comportent l'établissement d'une 
ou plusieurs distributions collectives, il est désirable 
que les distributions soient autorisées par concession 
et non par simple permission de voirie. Toutefois, 


. lorsqu'il ne se présente pas de demandeurs en conces- 


sion, ou lorsque les concessionnaires sont incapables de 
livrer l'énergie réclamée, des permissions de voirie 
peuvent étre délivrées pour assurer aux habitants, dans 
de bonnes conditions, la fourniture de courant dont ils 
ont besoin. 

Quant aux lignes de transport desservant des services 
publies, elles peuvent étre autorisées indifféremment 
soit par concession, soit par permission de voirie, sui- 
vant que l'un ou l'autre régime est plus favorable à leur 
établissement. L'intérét bien entendu de l'Etat, comme 
celui des communes, commande de les favoriser dans 
la plus large mesure, sans les subordonner aux besoins 
de l'organisation d'un service collectif de distribution. 

Dispositions spéciales. — Le décret du 3 avril 1908 a 
pour objet de préciser la procédure à suivre pour l'éta- 
blissement des distributions et de déterminer les régles 
générales relatives à la sécurité de l'exploitation et des 
services que cette exploitation intéresse. 

Le chapitre premier traite des distribulions d'énergie 
électrique établies exclusivement sur des terrains pri- 
vés. Dans cette catégorie ne doivent être rangés que les 
ouvrages et canalisations établis sur des terrains privés 
qui forment, par leur ensemble, une véritable distribu- 
tion, mais non les canalisations et ouvrages qui, bien 
que situés sur des terrains privés, font néanmoins partie 
d'une distribution empruntant en tout ou en partie le 
domaine public, et dont l'établissement est, par consé- 
quent, régi par les titres lil, IV et V de la loi. 

Le chapitre If détermine les conditions auxquelles 
sont accordées les permissions de voirie pour l'établis- 
sement des distributions. 

Quelles que soient les voies empruntées, toute de- 
mande de voirie doit étre adressée au préfet, si la distri- 
bution doit s'élendre sur un seul département, au 
ministre des Travaux publies, si elle doit s'élendre sur 
plus d'un département. 

A Ја demande est joint un dossier permettant d'appré- 
cier Ja situation, la destination et la nature de la dis- 
tribution projetée. En aucun cas il ne convient d’exa- 
miner isolément une section de ligne, sans étudier en 
même temps l'ensemble dont elle fait partie. Les ingé- 
nieurs doivent, en conséquence, tenir la main à ce que 
les demandeurs produisent à l'appui de leur demande 
un plan d'ensemble qui sera plus ou moins détaillé, 
suivant les circonstances, mais qui devra toujours étre 
fourni, méme lorsque la demande ne vise qu'une ligne 
complétant une distribution déjà autorisée. 

La permission de voirie n'ayant pour objet que d'au- 
toriser l'occupation du domaine public par le deman- 
deur, sans préjudice de l'approbation par l'ingénieur 
en chef du contróle des mesures. d'exécution relatives 
aux ouvrages projetés, le dossier de la demande peut 
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ne comporter que des projets sommaires sans études 
détaillées, pourvu que les pièces soient suffisantes 
pour permettre d'apprécier la possibilité et la conve- 
nance de l'entreprise ; mais rien ne s'oppose à ce que le 
demandeur fournisse en méme temps que sa demande 
les projets définitifs, de manière que l'ingénieur en 
chef du contrôle puisse procéder parallèlement à l'ins- 
truction technique et administrative de l'affaire et éviter 
ainsi les lenteurs d'une double instruction. 

Parmi les renseignements que Je demandeur est tenu 
de fournir à l'appui de sa demande, figure, explicite- 
ment mentionnée, la destination de la distribution. Cette 
indication est indispensable pour permettre à l'autorité 
compétente, avant de prendre une décision, d'examiner 
l'intérét présenté par l'entreprise projetée et d'apprécier 
si elle ne porte pas atteinte à des intérêts qu'il y a lieu 
de sauvegarder. 

Toute permission autorisant une distribution qui 
cesserait d'étre affectée à la destination ayant motivé 
l'autorisation ou qui serait affectée à une destination 
différente pourra étre frappée de révocation. Devra, no- 
tamment, étre retirée toute permission dont le titulaire 
distribuerait de l'énergie en vue de l'éclairage, alors 
qu'il n'était autorisé à distribuer que de la force. 

Pour des motifs analogues, sauf disposition contraire 
de la permission initiale, tout branchement nouveau 
doit faire l'objet d'une permission spéciale. il importe, 
en effet, qu'un entrepreneur qui a obtenu une permis- 
sion pour établir une ligne déterminée ne puisse, sans 
que les autorités compétentes ne soient appelées à en 
connaitre, créer une nouvelle distribution faisant con- 
currence à des concessions préexistantes dont elle 
n'aurait pas à supporter les charges. 

L'instruction des permissions doit étre poursuivie 
dans les formes habituellement admises pour les per- 
missions de voirie. Il convient, toutefois, de remarquer 
que l'ingénieur en chef du contróle des distributions 
d'énergie électrique intervient dans tous les cas, méme 
lorsque la demande ne vise qu'une distribution emprun- 
tant exclusivement des voies placées dans les attribu- 
tions du maire. Il doit, en particulier, veiller à ce que 
les concessionnaires antérieurs, s'il en existe, soient 
appelés à fournir leurs observations et à ce que les per- 
missionnaires ne contreviennent pas aux ргі\і'ереѕ 
d'éclairage que les communes ont pu réserver. 

Si l'instruction donne lieu à un désaccord entre les 
services ou communes intéressées, le dossier doit étre 
transmis au ministre des Travaux publics qui statue 
aprés avis du ministre de l'Intérieur. Le dossier peut 
également étre transmis au ministre si les concession- 
naires antérieurs s'opposent à la délivrance de la per- 
mission demandée, mais la transmission à l'autorité 
supérieure n'est pas obligatoire; il ne faudrait pas, cn 
effet, qu'un concessionnaire put compliquer les forma- 
lités et retarder, de parti pris, la marche de l'instruc- 
tion, surtout lorsque ses prétentions ne sont pas 
fondées. Dans chaque cas, il appartient au préfet 
d'apprécier s'il doit demander des instructions au 
ministre, ou s'il est suffisamment éclairé par l'instruc- 
tion locale pour statuer sous sa propre responsabilité. 

Dans tous les cas oü ]a distribution projetée doit 
emprunter, autrement que par une traversée, des voies 
dépendant de la grande voirie ct non affectées à la cir- 
culation publique, notamment des voies ferrées, le 
préfet doit consulter le ministre; il statue, au contraire, 
sur le vu du dossier de l'instruction, lorsque la distri- 
bution ne fait que traverser les chemins de fer ou les 


canaux et qu'il y a accord entre les divers services. 
services intéressés. 

Le chapitre HI traite des concessions simples, sans 
déclaration d'utilité publique. 

La concession est donnée soit par la commune, soit 
par le syndicat formé entre plusieurs communes, si la 
demande ne vise que le territoire de la commune ou du 
syndicat, soit par l'État dans les autres cas. 

Un méme entrepreneur peut demander séparément 
des concessions dans plusieurs communes voisines et 
les relier entre elles, sans que l'ensemble de la distri- 
bution doive faire l'objet d'une concession de l'État. 
Inversement, il peut demander à l'État une concession 
s'étendant sur deux ou plusieurs communes. Mais, dans 
tous les cas, la concession ne peut être donnée qu'après 
une enquéte ouverte dans les conditions prévues par le 
décret. 

La concession confére au concessionnaire ]e droit 
d'exécuter sur les voies publiques, quelle qu'en soit la 
nature, tous les travaux nécessaires à l'établissement 
et à l'entretien des ouvrages, en se conformant aux 
conditions du cahier des charges, des réglements de 
voirie et des réglements d'administration publique 
édictés pour l'application de la loi. 

L'entrepreneur qui bénéficie d'une concession muni- 
cipale n'a donc pas à se pourvoir d'une permission de 
voirie portant autorisation d'établir des ouvrages de 
distribution d'énergie pour occuper le sol des routes 
nalionales ou départementales comprises dans le péri- 
mètre de la concession; de méme l'entrepreneur qui 
bénéficie d'une concession de l'État n'a pas à demander 
une permission spéciale pour occuper les voies vicinales 
ou urbaines. L'occupation n'est subordonnée qu'à l'ap- 
probation des travaux par le service du contróle, aprés 
conférence avec les services intéressés, et aux autorisa- 
tions particulières requises par les règlements de voirie 
et par les reglement d'administration publique édictés 
pour l'application de la loi du 15 juin 1906. 

Le cahier des charges des concessions municipales, 
comme celui des concessions de l'État, doit être con- 
forme à l'un des types approuvés par décret délibéré en 
Conseil d'État. Toute dérogation, si minime qu'elle soit, 
nécessite une approbation spéciale par décret (article 7 
de la loi). 

Le chapitre IV traite des concessions avec déclaration 
d'utilité publique. 

Les concessions avec déclaration d'utilité publique 
sont soumises aux mêmes formalités que les concessions 
simples. Toutefois, elles ne deviennent définitives 
qu'aprés avoir été approuvées par le décret qui en pro- 
nonce l'utilité publique. 

Le chapitre V détermine le mode d'instruction et 
d'approbation des projets définitifs et la forme des 
enquétes pour l'établissement des servitudes prévues 
par l'artice 12 de Ja loi. 

Aucune installation de distribution ne peut élre exé- 
culée sur la voie publique sans que le projet définitif 
en ait été préalablement soumis à l'examen des services 
intéressés sous réserve des dérogations prévues pour les 
lignes secondaires et les branchements. Les projets 
sont toujours adressés àl'ingénieur en chef du contróle, 
quel que soit le régime auquel est soumise la distri- 
bution. 

Conformément à ce qui a été dit plus haut au sujet 
des avant-projets à fournir en vue de la délivrance des 
permissions de voirie, les projets définitifs doivent tenir 
compte d'un ensemble embrassant sinon la totalité de 


334 


Ja distribution, du moins une zone assez étendue pour 
que l'étude produite porte non seulement sur les lignes 
ou sections de lignes dont l'approbation est demandée 
et qui ne doivent pas étre envisagées isolément, mais 
encore sur les ouvrages auxquels elles sont reliées. 

L'ipgénieur en chef ouvre les conférences prévues à 
l'article 14 de la loi du 15 juin 1906 et, s'il y a accord 
entre les services intéressés et le demandeur, statue 
sous sa propre responsabilité et autorise l'exécution des 
projets, sauf dans les cas visés plus loin op l'approba- 
tion des projets est réservée à d'autres autorités par les 
lois et réglements. 

Les projets d'ehgagements à prendre par les deman- 
deurs, en vue du payement des travaux qui sont re- 
connus nécessaires par l'Administration des Télégraphes 
pour assurer la sécurité de ses lignes et de ses postes, 
sont adressés par l'ingénieur en chef des Télégraphes, 
en méme temps que son avis sur les projets, à l'ingé- 
nieur en chef du contróle qui est chargé de les faire 
signer par les demandeurs avant toute autorisation 
d'exécution des travaux par application de l'article 34 
du décret du 3 avril 1908 et de les renvoyer ensuite A 
l'ingénieur en chef des Télégraphes. 

S'il n'y a pas accord entre les services intéressés, 
l'ingénieur en chef adresse directement le dossier au 
ministre des Travaux publics. 11 convient de remarquer 
que le refus du demandeur de prendre les engagements 
auxquels les services intéressés subordonnent l'exécu- 
tion des travaux oblige l'ingénieur en chef à saisir le 
ministre, tandis qu'au moment de la délivrance d'une 
permission de voirie ou de l'octroi d'une concession, le 
maire ou le préfet peut opposer au demandeur une fin 
de non-recevoir, sans que, nécessairement, l'affaire soit 
soumise au ministre. Cetle différence de procédure se 
justifie par le fait que le demandeur n'a aucun droit à 
l'occupation du domaine public, tandis que l'entrepre- 
neur à qui l'autorisation d'occupation a été accordée 
dolt étre mis à méme d'user de cette autorisation dans 
la mesure où l'intérét de la voirie le permet Si l'usage 
du domaine public Jui est interdit par les exigences des 
services intéressés, le différend doit étre tranché par 
l'autorité supérieure. 

L'approbation des projets ne doit étre exigée que pour 
les grandes artéres et pour les ouvrages principaux des 
distributions. Les travaux visés par l'article35 du décret 
peuvent étre exécutés sans autorisation préalable, à 
charge par l'entrepreneur de prévenir huit jours au 
moins à l'avance les services intéressés et sous ]a con- 
dition expresse qu'aucune opposition ne soit formulée. 
Cette tolérance permettra de ne pas retarder l'établis 
sement des ouvrages secondaires nécessaires pour assu- 
rer le développement de l'exploitation. Une distribution 
est, en effet, un organisme en voie constante de trans- 
formation ; il importe que des formalités administratives 
ne retardent pas sa croissance normale quand la sécu- 
rité n'est pas en jeu. 

Lorsque, en raison de la nature des ouvrages à exé- 
cuter, notamment pour les canalisations faisant parti- 
des installations de chemins de fer et tram ways, les lois 
et reglements exigent l'approbation des projets d'en- 
semble par l'autorité concédante et l'approbation des 
projets de détail par le préfet, l'ingénieur en chef ne 
peut en autoriser l'exécution sous sa propre responsa- 
bilité. Il adresse, en ce cas, le dossier des conférences 
à l'aulorité compétente. 

S'il y a désaccord entre les services intéressés ou si, 
eh cas de chemin de fer ou tramway, concédé par un 
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Conseil général] ou un Conseil municipa!, la décision de 
l'autorité concédante, en ce qui concerne les installa- 
tions électriques, est contraire à l'avis desdits services, 
le dossier est transmis au ministre des Travaux publics, 
qui statue dans les conditions prévues par l'article 14 
de la loi. 

La déclaration d'utilité publique investit le conces- 
sionnaire de tous les droits que les lois et réglements 
donnent à l'Administration en matière de travaux pu- 
blics et lui confére en outre le droit d'établir sur des 
propriétés privées, aprés enquéte, des servitudes d'appui, 
de passage et d'ébranchage. La forme des enquétes 
pour l'établissement de ces servitudes est précisée par 
je décret du 3 avril 1908; il convient de remarquer 
que, si le concessionnaire modifle le projet en vue de 
tenir compte des observations faites à l'enquéte, et si 
les modifications frappent de servitudes des propriétés 
nouvelles ou aggravent des servitudes antérieurement 
prévues, l'instruction ne doit pas étre recommencée en 
entier ; il suffit qu'une notification directe des modif- 
cations projetées soit donnée aux intéressés, qui ont un 
délai de huit jours pour présenter leurs observations. 

Le chapitre VI traite des conditions générales et d'in- 
térét public auxquelles doivent satisfaire les ouvrages 
de distribution. En principe, toutes les dispositions des 
arrètés techniques prévus par l'article 19 de la loi doi- 
vent recevoir leur application, à quelque date que 
remonte l'établissement des ouvrages; la nécessité 
d'assurer Ja sécurité prime en effet toutes les questions 
d'intérét particulier. Mais comme la science électrique 
progresse tous les jours et que les arrétés techniques, 
revisables annuellement, peuvent modifier fréquem- 
ment les dispositions à adopter pour la protection des 
personnes et des services publics, il convient de n'exi- 
ger la transformation des ouvrages préexistants que si 
la nécessité en est absolument démontrée. En cas de 
contestation, les concessionnaires ou permissionnaires 
peuvent s'adresser au ministre des Travaux publics, qui 
slatue après avis du Comité d'électricité. 

Parmi les mesures de sécurité qui peuvent étre im- 
posées aux entrepreneurs de distribution, figure l'éta- 
blissement des lignes télégraphiques ou téléphoniques, 
ou des lignes de signaux reconnues nécessaires par le 
service du contrôle. Ces lignes, lorsqu'elles n'emprun- 
tent pas les poteaux de l'État, sont construites et entre- 
tenues par les entrepreneurs de distribution, mais en 
aucun cas elles ne doivent porter atteinte au monopole 
que l'État s'est réservé pour les communications télé- 
graphiques ou téléphoniques. 11 a'est permis d'en faire 
usage que dans le but exclusif d'assurer la sécurité de 
l'exploitation. 

П appartient à l'Administration des Postes et des 
Télégraphes de prendre toutes les mesures utiles pour 
que ces lignes ne soient pas détournées de leur destina- 
tion. A cet effet, le dossier devra indiquer l'objet de la 
ligne, sa constitution technique et les moyens proposés 
pour permettre à l'Administration des Postes et des Té- 
légraphes d'exercer son contróle. 

La surface disponible du domaine public est parfois si 
restreinte, qu'il peut étre nécessaire d'établir des lignes 
de plusieurs entreprises de distribution sur le méme 
poteau; celte éventualité est prévue par l'article 40 du 
décret. En cas de désaccord sur le montant des indem- 
nités dues par le nouvel occupant, il est statué par les 
tribunaux compétents. 

Le chapitre ҮП traite de l'exécution et de la récep- 
tion des travaux. Si les essais sont satisfaisants, la ré- 
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ception des travaux est prononcée. quelle que soit la 
nature de Ja distribution, par l'ingénieur en chef du 
contrôle des distributions d'énergie électrique, seul 
compétent pour convoquer les services intéressés. 

La mise en service des ouvrages reçus ne peut avoir 
lieu qu'après délivrance d'une autorisation de circula- 
tion de courant. Pour hater l'expédition des affaires, il 
est désirable que cette autorisation soit délivrée direc- 
tement par l'ingénieur en chef délégué à cet effet par 
le préfet, par application de l'article 42 du décret. 

Le chapitre VIII traite de Ja police et de la sécurité 
de l'exploitation. L'ingénieur en chef du contrôle des 
distributions d'énergie électrique est désigné pour rece- 
voir les réquisitions des services intéressés visées par 
l'arlicle 17 de la loi; il doit prendre, avec le concours 
des agents placés sous son autorité ou sous sa surveil- 
lance, les mesures nécessaires pour quil soit déféré 
immédiatement à ces réquisilions. En cas de contesta- 
tion, l'ingénieur en chef provoque une conférence entre 
les services intéressés et, sil y a désaccord, saisit le 
ministre des Travaux publics, le tout sans préjudice des 
mesures d'urgence qu'il lui appartient de prendre dans 
les cas visés par l'article 48 du décret. 

Le chapitre 1X précise les relations des entreprises de 
distribution avec la voirie, les concessions de travaux 
publics et les distributions voisines. 

И n'appelle pas d'observations spéciales. 

Le chapitre X contient diverses dispositions ayant 
pour objet de faciiiter l'application de la loi. 

L'arlicle 59 prévoit, notamment, une simplitication 
des conférences entre les services intéressés. Les confé- 
rences n'ont lieu qu'à un seul degré, en vue de dimi- 
nuer les délais de l'instruction. Les chefs de service 
peuvent, s'ils le jugent utile, demander l'avis des ingé- 
nieurs placés sous leurs ordres, les déléguer ou se faire 
représenter par eux; mais, en cas de désaccord, ils 
doivent provoquer, entre les services intéressés, une 
conférence effective op pourront étre résolues, séance 
tenante, toutes difficultés relatives à l'établissement des 
distributions, de maniere que les pertes de temps 
soient évilées et les formalités abrégées dans la mesure 
oà le permettent les prescriptions de la loi. 


Louis Bartnov. 
Paris, le 3 aoüt 1908. | 
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Annuaire du bureau des longitudes 
pour 1909. 


C'est par suite d'une erreur imputable à l'édi- 
tur lui-même que, dans notre dernier numéro 


(932), nous avone annoncé ce volume comme « de 


miilésime pair et contenant des tableaux relati's 
à la physique, à la chimie, à l'art de l'ingénieur »; 
Cest, au contraire, en raison de l'alternance 
adoptée que, étant « de millésime impair, il ne 
contient aucun de ces renseignements qui y sont 
remplacés par des données géographiques, statis- 
tiques, etc. », ce qui n'a pas permis d'y apporter 
encore les petites rectificationps que comporte 
l'exposé du système С. G. S. A l'année prochaine! 


espérons-le, du moins. 
е | Е. В. 
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CHRONIQUE 


Situation de l'industrie électrique autrichienne, 
en 1908. 2 


A propos de la situation présente de l’industrie 
électrique autrichienne, nous relevons dans I’Electro- 
techniker, les observations suivantes : 

« La marche des affaires, pour les constructeurs 
d'installations à courants industriels, persiste à con- 
server un caractère neltement favorable. Sans doute 
les fortes commandes de la part des tissages, que l'on 
a eu à enregistrer durant ces deux dernières années, 
ont aujourd'hui presque complètement disparu; mais ` 
la perte de ce chef a été largement compensée par les 
fournitures faites aux mines et aux établissements 
métallurgiques, qui se livrent à un emploi toujours 
plus étendu de l'électricité. En outre, dans le cours 
de 1907, nombre de petites villes ont adopté l'éclairage 
électrique, et d'autres ont agrandi les stations cen- 
trales déjà en service. En résumé, l'activité des princi- 
paux constructeurs, pour toute l'année 1908, ne semble 
pas devoir étre inférieure à celle constatée en 1907. 

« Quant aux constructeurs s'occupant des courants 
faibles, ils sont amplement alimentés par l'extension 
du réseau téléphonique. 

« La fabrication des cables, elle aussi, révéle une 


activité très satisfaisante. Toutes les entreprises utili- | 


sant du cuivre ont souffert, en 1907, des fortes oscilla- 
tions survenues dans le cours de ce métal. Pour 1908, 
les mêmes oscillations ne sont pas si importantes, et 
cette circonstance influe avantageusement sur les 
devis fournis par les constructeurs. » — G. 


Qo» 
L'irrigation électrique en Espagne. 


Un journal de Barcelone préconise l'emploi de 
l'énergie électrique, en Espagoe, pour l'irrigation. 
Les vastes plaines des provinces de Valence, de Murcie, 
de Catalogne et d'Andalousie ont été rendues fertiles 
par des travaux d'irrigation qui datent du temps des 
Maures; mais d'autres régions, non moins heureuse- 
ment siluées, demeurent encore privées du mème 
avantage. Pourquoi ne mettrait-on pas en valeur les 
nombreuses chutes d'eau qui se rencontrent dans Ja 
péninsule et qui sont aujourd'hui à peine exploitées 
électriquement? On ne saurait, sans doute, les faire 
servir à des fins industrielles, puisque l'Espagne est 
un pays essentiellement agricole; mais on pourrait 
facilement tirer un pius fort revenu du capital déjà 
engagé dans les stations centrales existantes et favo- 
riser même la création de nouvelles usines électriques 
en faisant usage du courant pour actionner, dans les 
centres convenablement choisis, de pompes élévatoires 
et de refoulement qui distribueraient l'eau fertilisante 
dans des régions aujourd'hui incultes. — G. 


O2 


Accidents survenus, en 1907, 
dans les usines centrales d'Angleterre. 


L'Elektrotechnik und Maschinenbau analyse comme 
il suit un rapport étendu que vient de rédiger M. G.-S. 
Ram, inspecteur des établissements industriels, sur les 
accidents qui se sont produits, au cours de 1907. dans 
les usines centrales de la Grande-Bretagne. 
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On compte 253 accidents, dont 7 mortels, dus A des 
causes non électriques et provenant, dans les usines 
centrales et les sous-stations, des machines, pompes, 
chaudières, dispositifs de charge du charbon, etc.; 
50 accidents, dont 2 mortels, sont imputables à l'action 
directe du courant et 8e sont produits dans la manœuvre 
des tableaux de distribulion et des machines. Enfin, 
dans les fabriques, chantiers, etc., on a eu à enregistrer 
266 accidents, dont 8 mortels, attribuables à des causes 
électriques. Les chiffres ci-dessus marquent une aug- 
mentation générale sur les accidents de l'année 1906. 

Nombre d'accidents ont été provoqués par du courant 
alternatif à tension relativement faible (200 volts par rap- 
port à laterre). Au cours de ces six dernières années,ona 
eu 3 accidents mortels occasionnés par du courant con- 
tinu, 22 par du courant alternatif à 250 volts et 11 par 
des courants triphasés à la tension de 440 volts par 
phase. Un accident mortel s'est produit lors de la mise 
hors circuit d’un moteur à courant triphasé, par suite 
du bris d'un interrupteur, et l'enquête a démontré que 
cet accident était imputable à une terre défectueuse. 
(La connexion avait été établie avec une colonne en fer 
peinte avec une couleur à l'huile). D'autres accidents 
sont imputables aux lampes portatives. Dans ces der- 
nières, il faut éviter qu'entre le support et une partie 
métallique quelconque de la poignée il existe une 
partie conductrice et que les fils souples se rendant, 
par la poignée, dans le corps de la lampe se trouvent 
croisés par un tube en bronze, comme c'est générale- 
ment le cas. — G. 


-00- 


Traction électrique sur les chemins de fer 
russes. 


Suivant l'Elecírician, une conférence va prochaine- 
ment se réunir en Russie pour examiner l'opportunité 
d'introduire la traction électrique sur les principales 
voies ferrées de l'empire. Les directeurs généraux et 
chefs ingénieurs des divers réseaux du pays ont été 
- invités à cette conférence, qui doit étudier la question 
de l'électrification des lignes suivantes : de Saint-Pé- 
tersbourg à Odessa, par Vilna et Kiev; de Saint-Péters- 
bourg à Sébastopol, par Moscou et Kharkov; de Saint- 
Pétersbourg à Varzovie. — G. 


-90- 


L'invention du téléphone. 


Une récente interview avec Graham Bell, publiée par 
le pérlodique américain Great Thoughts, fournit sur 
l'invention du téléphone quelques détails qui méritent 
d'étre rapportés. 

Graham Bell raconte qn'un peu avant l'invention du 
téléphone il poursuivait des recherches dans deux direc- 
tions tout à fait différentes : d'un cóté, la transmission 
des sons musicaux en vue de Ja télégraphie multiple, 
d'un autre cóté, des expériences avec la capsule mano- 
métrique de Kænig et le phonautographe de Léon Scott, 
appareils bien connus pour l'inscription des vibrations 
de la parole. Son intention était d'étudier les formes 
des vibrations produites par les voyelles et les con- 
sonnes dans l'espoir de pouvoir faire lire aux enfants 
sourds la parole sur les vibrations, puisqu'il leur était 
impossible de les entendre. Au cours de ces expé. 
riences, il mit à profit l'idée que lui suggéra le Dr Cla- 
rence J. Blake, de Boston, spécialiste distingué pour les 
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oreilles, d'employer une oreille humaine prise à un 
cadavre; et il obtint de trés beaux tracés de vibrations 
sonores sur une plaque de verre enfumé. Ce fut précisé- 
ment l'emploi de l'oreille humaine qui l'amena à l'idée 
du premier téléphone. 11 eut ainsi la conception de ce 
qu'on appelle, en électricité, des courants ondulatoires. 
П en vint à penser qu'un courant ondulatoire pouvait 
étre produit par les vibrations d'une armature de fer 
en face d'un électro-aimant, si ces vibrations correspon 
daient aux vibrations de l'air pendant l'émission du 
son. D | 

En 1874, Graham Bell, se trouvant chez son père à 
Brantford, dans l'Ontario, imagina un moyen de déter- 
miner des vibrations avec Ja voix dans une armature 
de fer, en fixant cette armature au centre d'une mem- 
brane tendue. Cette conception théorique prit une 
forme pratique, l'année suivante. L'invention devenue 
définitive entra bientót dans l'usage commercial. 

La premiére expérience à longue distance, couronnée 
de succés, eut lieu en aoüt 1876. La méme année, la 
premiére conversation fut tenue sur la ligne télégra- 
phique de Boston à Cambridge-Port, dans le Massachu- 
setts, puis de Boston à New-York. Actuellement on 
parle par téléphone à 1500 milles de Washington à 
Madison. 

Le téléphone parut d'abord une chose extraordinaire 
et ce fut seulement l'autorité du témoignage de lord 
Kelvin, qui put vaincre l'incrédulité avec laquelle Je 
public anglais accueillit l'invention. 

Graham Bell prétend que Je téléphone n'est encore 
qu'à l'état rudimentaire. Vieille déjà de trente années, 
l'invention est aujourd'hui exactement au méme point 
qu'à la première heure. Les perfectionnements qu'on a 
apportés ne concernent pas le téléphone proprement 
dit. Le progrés consisterait à simplifier tous les appa- 
reils annexes. 

Graham Bell estime qu'on aura la téléphonie sans fil 
dans un avenir prochain. Et il va jusqu'à soutenir cette 
opinion qui peut paraitre paradoxale : « On me consi- 


.dére généralement, dit-il, comme un électricien, mais, 


en réalité, j'ai inventé le téléphone à cause de mon 
ignorance en électricité. Un électricien n'aurait jamais 
songé à faire les expériences que j'ai tentées. L'idée de 
créer par l'action de la voix humaine sur une plaque 
métallique un courant électrique utilisable aurait paru 
ridicule à un praticien en électricité. Quelqu'un qui 
aurait été purement électricien n'aurait jamais imaginé 
le téléphone. Il réclame une connaissance précise de Ја 
nature du son et du mécanisme de la parole. J'étais 
initié à ces phénomènes dès mon enfance. Je m'y inté- 
ressais pour ainsi dire, par raison d'hérédité. Mon père, 
Alexandre Melville Bell, a été professeur de diction à 
Edimbourg et correcteur de discours. Mon grand-pére, 
le professeur Alexandre Bell, de Londres, a exercé la 
méme profession, qui fut ainsi continuée dans ma 
famille par trois générations. Mon pére est trés connu 
en Angleterre comme l'auteur de Slandard Eloculionisl, 
recueil de morceaux choisis qui a eu de nombreuses 
éditions et est encore employé. » 


N. Larut. 
(La Nalure). 


Le Propriétaire-Gérant : L. Da Sorsz. 
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UTILISATION DU VENT 


COMME FORCE MOTRICE 
POUR ACTIONNER DES DYNAMOS 


L'utilisation du vent comme force motrice 
pour actionner une installation électrique est 
un probléme des plus séduisants qui, depuis 
longtemps, a attiré l'attention de nombreux 
chercheurs. Si l'on considère, en effet, que la 
force motrice ainsi obtenue ne coûte rien et ne 
nécessite pour ainsi dire pas d'entretien, on 
conçoit facile - 
ment que la so- 
lution de cet inté- 
ressant problème 
présenteun grand 
intérêt, notam- 
ment pour les 
petites installa- 
tions que l'on 
peut ainsi réali- 
ser dans la cam- 
pagne où l'on n’a 
pas toujours une 
distribution d'é- 
nergie électrique 
à proximité. 

La difficulté 
principale que 
l'on rencontre 
dans l'utilisation 
du vent comme 
force motrice est 
due à l'irrégula- 
rité de cette 
force, dont la 
vitesse varie dans 
des proportions 
souvent consi- 
dérables et qui, parfois, fait défaut complète- 
ment. Dans ces conditions, il faut que l'aéro- 
moteur soit établi de manière à tourner auto- 
matiquement dans la direction du vent et, 
qu'en cas de tempête, il ne risque pas d’être 
détérioré ou détruit; il faut également l'empé- 
cher de tourner à une trop grande vitesse et 
cela en réduisant les surfaces actives des ailes 
par rapport à la pression qu'exerce le vent sur 
elles, lorsque la vitesse de ce dernier dépasse 
une certaine limite. 

Le moteur à vent devant toujours pouvoir 
fonctionner sans surveillance, il faut, d'autre 
part, que l'installation électrique fonctionne 

28° ANNÉE, — 2° SENESTRE. 
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Fig. 1. — Moul'n de Valle Kilde. 


également d'une facon automatique. Enfin, 
comme il est indispensable d'avoir toujours de 
l'énergie électrique à sa disposition, méme en 
temps calme, il est nécessaire de compléter 
l'installation de la dynamo par une batterie 
d'accumulateurs de capacité convenable. 
Comme on peut s'en rendre compte, la réali- 
sation d'une installation de ce genre demande 
A étre soigneusement étudiée dans tous ses 
détails, en tenant compte surtout du régime des 
vents dans la contrée où l'on désire s'installer. 
C'est à M. Paul La Cour que l'on doit les 
premiers résultats pratiques obtenus dans cette 
voie, gráce à 
l'initiative du 
gouvernement 
danois qui char- 
gea l'éminent 
professeur d'étu- 
dier, d'une facon 
méthodique, l'u- 
tilisation du vent 
comme force mo- 
trice pour la pro- 
duction de l'éner- 
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heureux résultats 
obtenus par M. La 
Cour dans l'ins- 
tallation du mou- 
lin d'Askov, édi- 
fié à titre d'essai. 

Depuis cette 
époque, de nota- 
bles progrés ont 
été réalisés aussi 
bien en Danemark que dans d'autres pays. 

A Askov, le premier moulin à vent ayant 
servi aux essais comportait quatre ailes ayant 
chacune 6 m de longueur et 2 m de largeur. 
L'énergie électrique produite était utilisée pour 
électrolyser de l'eau et obtenir ainsi des gaz 
hydrogéne et oxygéne. Le nouveau moulin qui 
a remplacé le premier comporte également 
quatre ailes, mais de plus grandes dimensions, 
car elles mesurent 2,50 m de largeur sur 7,40 m 
de longueur. L'axe de ce moteur à vent se 
trouve à une hauteur de 13 m au-dessus du 
niveau du sol. L'installation comporte deu 
dynamos à courant continu de 12 ch de puis- 
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sance chacune. Une partie du courant produit 
est utilisée pour l'électrolyse de l'eau et l'autre 
sert à charger une batterie d'accumulateurs 
alimentant 700 lampes à incandescence, 3 lam- 
pes Nernst, 4 lampes à arc et 8 moteurs. La 
puissance moyenne électrique est d'environ 
24 ch. 

D'aprés M. La Cour, il importe tout particu- 
liérement de réaliser les conditions suivantes 
pour obtenir un bon fonctionnement de l'instal- 
lation : 

4° L'axe du moteur à vent doit étre placé à 
une hauteur aussi grande que possible au- 
dessus du niveau du sol ; 

2° Le moulin ne doit appartenir ni à l'ancien 
type, ni au type moderne à disque et à aubes. 
L'emploi de quatre ailes est le dispositif le plus 
avantageux, car si lenombre des ailes était plus 
grand, on n'utiliserait pas aussi bien l'énergie 
du vent; | | 

3° Les extrémités des ailes doivent tourner à 
une vitesse 2,5 fois plus grande que celle du 
vent. Les ailes doivent étre disposées à angle 
droit l'une par rapport à l'autre et étre garnies, 
dans leur largeur, de lames réglables transver- 
sales présentant, par rapport à la direction du 
mouvement, une inclinaison d'environ 10° à 25°; 

4? Les lames doivent étre placées de maniére 
à ne pas provoquer des chocs lorsqu'elles sont 
frappées par le vent, afin d'éviter des remous. 

La puissance d'un moulin à vent, établie 
comme le nouveau type d'Askov, se calcule 
facilement à l'aide de la formule : 


expression dans laquelle P est la puissance 
exprimée en chevaux, S la surface des ailes en 
métres carrés et v la vitesse du vent en métres 
par seconde. 

Ainsi un moulin ayant une surface active 
d'alles de 48 m? développe une puissance de 
8 ch lorsque la vitesse du vent atteint 6 m par 
seconde. Cette puissance atteint environ 16 ch 
pour une vitesse du vent de 8 in par seconde, 
vitesse assez fréquente en Danemark. 

A la suite des essais, couronnés de succés, 
qui eurent lieu à Askov en 1903, il se forma 
en Danemark une compagnie de production 
atmosphérique de l'énergie électrique qui, 
actuellement, possède une quarantaine d'ins- 
tallations. 

Au nombre de ces installations, il convient de 
citer celle de Valle Kilde, située au nord de la 
plus grande des iles danoises, celles de Seeland. 


Le moulin a été édifié au sommet d'une colline 
el la salle des machines électriques est située 
au pied de la tour du moulin (fig. 1). 

L'axe du moteur se trouve à 13 m au-dessus 
du sol; chacune des ailes de 7,40 m de longueur 
et de 2,50 m de largeur est munie de 10 lames 
transversales de 2,50 m de longueur, dont on 
peut modifier l'inclinaison à volonté. 

Deux disques à aubes sont placés à angle 
droit par rapport à l'axe du moteur; lorsque le 
vent souffle dans une direction oblique à celle 
de l'axe, ces deux disques moteurs impriment, 
par lintermédiaire d'un engrenage denté, un 
mouvement de rotation à l'axe pour l'amener 
automatiquement dans une position parallele à 
la direction du vent. | 

La surface utile des lames des ailes est de 
31,50 m? et, à la vilesse du vent de 7 m par 
seconde, la puissance est de 8,6 ch à la vitesse 
angulaire de 24 tours par minute. 

Comme on le voit sur la figure 4, l'arbre du 
moteur à vent pénétre en A dans la salle de la 
dynamo. Là, il actionne une poulie A (fig. 4) 
qui, par courroie, commande une deuxieme 


Fig. 2. 


poulie C dont l'arbre appuie sur un levier bas- 
culant L muni d'un contre-poids L. Une troi- 
sième poulie de plus grand diamètre, montée 
sur le méme arbre, aclionne par courroie la 
dynamo M. | 

Lorsque la différence des tensions sur les 
brins menant et mené de la courroie R, R, 
dépasse une certaine valeur, la courroie glisse 
et le dispositif se règle de lui-même. La vaieur- 
limite de la différence de tension des brins de 
la courroie peut étre modifiée en réglant la 
valeur du poids appliqué à l'extrémité du 
levier L. 

A mesure que la vitesse du moteur à vent 
s'accroît, le glissement de la courroie augmente 
et le couple tournant reste constant. 11 s'ensuit 
que la vitesse angulaire de la dynamo se 
modifie de manière que l'intensité et la tension, 
d'une part, et le couple et la vitesse angulaire 
de la dynamo, d'autre part, se fassent équilibre. 
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La vitesse angulaire de la dynamo se régle 
d'après la charge disponible dans la batterie 
d'accumulateurs et l'intensité du courant qu'elle 
débite d'aprés la valeur du contrepoids que 
porte le levier. Dans ces conditions, l'ensemble 
du système se trouve équilibré. 

Dès que la différence de potentiel aux bornes 
de la batterie d’accumulateurs vient à varier, 
la vitesse angulaire de la dynamo se modifie 
automatiquement. Dans le cas où la tension de 
la dynamo, par suite d'un ralentissement de 
vitesse du moteur à vent qui l'actionne, vient à 
être inférieure à celle de la batterie, un appareil 
spécial, connu sous le nom de relais La Conr, 
empéche que les accumulateurs ne se déchar- 
gent dans la dynamo et fassent fonctionner cette 
derniére comme moteur. 

Ce relais (fig. 2) est constitué de la manière 


M 


Fig. 3. 


suivante ` MN (fig. 3) est un aimant permanent 
auquel est fixée une tige de cuivre; cet ensemble 
peut pivoter autour du point O. Les extrémités 
de cette lige de cuivre solidaire de l'aaimant 
peuvent plonger dans l’un ou l'autre des go- 
dels К, ou К, remplis de mercure, ou méme 
dans les deux godels à la fois. À est relié à une 
des bornes de la dynamo et B à la borne de 
méme polarité de la batterie d'accumulateurs; 
ss est un enroulement présentant une grande 
résistance et SS un autre enroulement n'ayant 
que quelques tours de gros fil. 

Le fonctionnement de cet appareil est le 
suivant : lorsque la vitesse du vent faiblit, la 
lension de la dynamo baisse et devient parfois in- 
férieure à celle des accumulateurs; à ce moment, 
un courant venant de la batterie va de B en A 
vers la dynamo en passant dans l'enroulement ss 
de grande résistance. Le passage de ce courant 
a pour effet d'attirer le pôle N de l'aimant MN 
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vers la droite, ce qui amène l'extrémité de 
gauche de la tige de cuivre à plonger dans le 
godet K, et interrompant le circuit dans le 
godel K,. Dans cette position, ainsi qu'on peul 
s'en rendre compte sur le schéma de Ја figure 5, 
la batterie r reste seule pour alimenter le 
circuit d'utilisation N. Lorsque la vitesse du 
vent augmente et que celle de la dynamo devient 
suffisante pour que sa tension soit supérieure a 
celle de la batterie, un courant de sens inverse 
passe dans l'enroulement ss et le pôle N de 
l'aimant MN est attiré vers la gauche; les 
extrémités de la tige de cuivre plongent toutes 
deux dans leurs godets respectifs K, et K,. Dans 
celte position, le circuit principal se trouve 
fermé et le courant de la dynamo, passant par À, 
godet K,, tige de cuivre, godet K,, enroulement 
en gros fil SS et B, charge la batterie. 


Lj 
+ #4 


La question de l'utilisation de la force motrice 
du vent pour actionner une installation élec- 
trique a été également l'objet en Angleterre 
d'une étude trés intéressante de M. W. O. Hors- 
nail, résumée l'an dernier dans l'Electricien 
(t. XXXIV, p. 234). 

Quoique cette étude ait été faite spécialement 
au point de vue des applications possibles en 
Angleterre, elle est également applicable en bien 
des parties de la France et notamment sur les 
cótes qui sont dépourvues de toute autre force 
motrice naturelle. 

Toute installation utilisant le vent comme 
force motrice doit disposer d'une batterie d'ac- 
cumulateurs destinée à emmagasiner l'énergie 
électrique qui sera utilisée pendant les périodes 
de calme, c'est-à dire lorsque la dynamo ne 
pourra étre actionnée faute de force motrice. 

Pour son étude, M. Horsnail prend un 
exemple, celui d'une installation. comportant 
100 lampes à incandescence de 21 bougies, 
fonctionnant à la tension de 100 volts et con- 
sommant 1,7 watt par bougie (lampes à fila- 
ment de tantale). Sur les 100 lampes installées, 
50 doivent fonctionner simultanément en temps 
ordinaire. Dans ces conditions, la puissance 
nécessaire pour les alimenter est égale à 
1800 walts environ : 


50.91.1,7 — 1785 watts, 


soit une intensité de 18 ampères sous 100 volls. 

Le calcul de la capacité de la batterie d'accu- 
mulateurs nécessite une connaissance préalable 
du régime des vents dans la région où doit se 
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faire l'installation. Dans le cas choisi par l'au- 
teur, les diagrammes du régime des vents lui 
ont été fournis par une station météorologique 
voisine; il a pu constater que les plus grandes 
vitesses se produisaient pendant le jour. Cette 
circonstance est particulitrement favorable, 
puisqu'elle permet de charger la batterie pen- 
dant le jour, alors que l'éclairage ne fonctionne 
pas. 

L'étude des diagrammes a montré également 
que, pour la région considérée, la période de 
grand calme s'étend du 3 au 22 juillet, époque 
à laquelle trois heures d'éclairage par nuit suf- 
fisent largement. En supposant la batterie en- 


tièrement chargée au début de cette période 


d'accalmie, sa capacité doit étre suffisante pour 
qu'elle puisse assurer le service du 3 jusqu'au 8; 


heures de la journée, a une vitesse sufflsante 
pour permettre à l'installation de marcher à 
pleine charge, de sorte que la capacité prévue 
de 375 ampéres-heure est largement suffisante. 

En ce qui concerne les conditions que doit 
remplir la dynamo génératrice, M. Horsnail 
préconise l'emploi d'un enroulement spécial 
calculé pour que la tension n'augmente que 
lentement pour de grandes augmentations de 
la vitesse angulaire. A cet effet, on peut utiliser 
quelques spires d'enroulement en série enrou- 
lées en sens contraire de l'enroulement en déri- 
vation. L'emploi d'une dynamo en dérivation 
ordinaire donne toujours lieu à des ennuis par 
suite de la rapidité avec laquelle se produisent 
les variations de vitesse du vent à certaines 
époques de l'année, d'oü résultent naturellement 


ED" 


Fig. 4. 


car, dès le 8, la vitesse du vent atteint 45 km à 
l'heure et même dépasse légèrement cetle va- 
leur. Donc, du 8 au 9, il est possible de recharger 
entièrement la batterie. Les courbes journa- 
lières du régime des vents montrent que les 
périodes où le fonctionnement de l'installation 
n'est pas possible ne dépassent jamais cinq 
jours. On peut donc admettre que la capacité 
utile de la batterie doit être de 270 ampères- 
heure, soit cinq jours à trois heures de fonc- 
lionnement au régime de 18 ampéres-heure. 
Pour éviter toute surprise, cette capacité peut 
être portée à 375 ampères-heure. 

D'autre part, des périodes d'accalmie se pro- 
duisent également en hiver, époque à laquelle le 
service d'éclairage doit fonctionner en moyenne 
sept heures par jour; mais, bien que la vitesse 
moyenne du vent soit inférieure à 15 km par 
heure, l'examen des courbes journalières montre 
que, pendant cette période, le vent, à certaines 


des variations de tension qu'un régulateur ne 
peut pas toujours compenser assez rapidement 

Le courant de charge de la batterie, dont la 
capacité a été déterminée, pour l'exemple choisi, 
à 375 ampéres-heure, doit être en moyenne de 
30 ampéres sous une tension de 140 volts. 
Donc la puissance de la dynamo devra être de 
4,2 kw. En admettant un rendement de 80 0/0, 
il convient de prendre une dynamo de 5,25 kw, 
soit environ 7 ch. ; 

En ce qui concerne le moteur à vent, M. Hors- 
nail est d'accord avec M. La Cour pour recom- 
mander le moulin à quatre ailes comme ayant 
le meilleur rendement avec une brise modérée 
(20 à 25 km par heure). Toutefois, il faut remar- 
quer que le démarrage est difficile lorsque la 
vilesse du vent est trés faible. Par contre, le 
type de moulin à quatre ailes est d'un prix 
moins élevé que celui à disque (fig. 5). 

D'une manière générale, il faut, dans ce 
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genre d'installations, réduire les frottements au 
minimum. À cet effet, il convient d'employer 
des paliers à billes. La multiplication de vitesse 
doit être installée de préférence à la partie 
supérieure du moulin, ce qui permet de réduire 
le diamètre de l'arbre vertical et d'attaquer 
directement la dynamo par cône, comme le 
montre la figure 5. 


Le réglage des aubes d'un moulin joue un. 


rôle assez important. Un des procédés les plus 
usités consiste à monter les aubes sur des char- 
nières et à les relier à une série de leviers 
munis d'un con- 
trepoids ; quand la 
vitesse du vent 
augmente, le con- 
wepoids tend à se 
soulever et les au- 
bes présentent 
alors une surface 
plus faible à l'ac- 
tion du vent. Dans 
un autre dispositif, 
l'ensemble du dis- 
que tourne sur son 
axe vertical sous 
l'action du vent, 
et un contrepoids 
tend à le ramener 
à sa position pri- 
mitive. 


* 
» a 
ГЛ 


La Société des 
Ateliers d'Oerli- 
kon, en Suisse, 
s'est aussi préoc- 
cupéedela solution 
pratique de l'utili- 
sation du vent comme force motrice action- 
nant une installation électrique; le système de 
montage réalisé mérite d'être décrit, car toute 
l'installation fonctionne automatiquement sans 
surveillance. 

L'installation comporte naturellement une 
dynamo à courant continu avec systéme d'exci- 
tation approprié à ce service spécial; une 
batterie d'accumulateurs et deux relais du sys- 
téme La Cour. 

Sil'installation doit assurer un service d'éclai- 
rage tout en alimentant des moteurs électriques 
el des appareils de chauffage ou simplement 
l'éclairage, il convient d'installer, en plus, un 
régulateur automatique de tension destiné à 


Fig. 5. — Type de moulin à disque. 


maintenir constante la valeur de cette lension 


dans le réseau d'éclairage. 


La dynamo construite pour celte application 
spéciale par les ateliers d'Oerlikon, posséde la 
remarquable propriété de maintenir une tension 
constante aux barres omnibus du réseau d'éclai- 
rage, quelle que soil sa vitesse angulaire qui 
peut varier sans inconvénient entre deux valeurs 
déterminées, vitesse proportionnelle à celle du 
vent. La tension aux barres omnibus est égale- 
ment indépendante de l'état de charge de la 
balterie ainsi que du nombre de lampes alimen- 
tées, tandis que la 
tension aux bornes 
de la dynamo suit 
les variations de la 
vitesse angulaire. - 

La mise en cir- 
cuit ou hors circuit 
de la dynamo et de 
la batterie se pro- 
duit automatique- 
ment à l’aide d'un 
dispositif spécial 
qui fonctionne de 
manière à effectuer 
le changement au 
moment où l'inten- 
sité du courant esl 
nulle, de sorte 
qu'il ne se produit 
pas d'étincelles aux 
points d'interrup- 
lion. 

La vitesse angu- 
laire maximum de 
la dynamo corres- 
pond à la vitesse 
maximum admis- 
sible du moteur 
& vent, ce qui fait que la valeur de la tension 
nécessaire pour effectuer la charge de la batte- 
rie, ne peut étre dépassée et que les accumu- 
lateurs ne peuvent étre surchargés. 

L'intensité du courant de charge qui passe 
dans la batterie diminue à mesure que la charge 
augmente et devient nulle aussitót la charge 
terminée, alors méme que le moulin continue- 
rait à tourner. 

Dans ces conditions de fonctionnement, l'ins- 
tallation n'a pas besoin d'étre surveillée pour 
les raisons suivantes : 

1° Il n'est point nécessaire de faire une ma- 
nœuvre quelconque lorsque la charge de la 
batterie est terminée, puisque, comme on vient 
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de le voir,. toute surcharge est rendue impos- 
sible, l'intensité du courant devenant nulle 
automatiquement; 

2° La teusion aux bornes du réseau d'éclai- 
rage est maintenue constante automatiquement 
par un régulateur approprié; 

3° La tension aux bornes de la dynamo et sa 
vitesse angulaire se réglent automatiquement 
d'aprés l'état de charge de la batterie, ce qui 
rend superflue l'intervention d'un surveillant 
quelconque pour agir sur un rhéostat en temps 
opportua. 

Le système d'installation des ateliers d'Oer- 
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ateliers d'Oerlikon ont évité cet inconvénient 
de la manière suivante : lorsque, par suite 
d'une trop grande vitesse du vent, l'énergie 
produite par le moulin dépasse la valeur de 
celle qui est nécessaire pour la charge de la 
batterie, la vitesse du moulin augmente simple- 
ment jusqu'à la valeur maximum permise par 
les appareils de réglage, sans que, pour cela, 
la différence de potentiel aux bornes de la 
dynamo dépasse la valeur maximum fixée. En 
ulilisant, pour alimenter des appareils de chauf- 
fage ou des moteurs électriques, l'excès d'éner- 
gie produite, la vitesse des ailes du moulin 
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Fig. 6. — Schéma de montage du systeme Oerlikon. 


Légende : 


AZ. Réducteur automatique dela batterie. | EW. Résistance. 


B. Batteries d'accumulateurs 
ӨКҮ. CNg. Relais Lacour. 
Р, Dynamo ài courant continu. 


likon permet d'utiliser la force du vent dans 
des limites beaucoup plus étendues el avec un 
meilleur rendement que n'importe quel autre 
dispositif connu. 

Dans la plupart des installations on a eu 
jusqu'ici recours, pour empécher la tension du 
courant de dépasser une certaine limite, méme 
avec des vilesses de vent élevées, au dispositif 
consistant à faire glisser la courroie de trans- 
mission dés qu'une valeur donnée de la tension 
est dépassée. Cette méthode a pour conséquence 
une perte d'énergie qui, dans bien des cas, 
pourrait ¢tre avantageusement utilisée. Les 


RW. Rhéostat d'excitatinn. 
Se. Tension constante. 


Se. Tension variable. 
SZ. Eléments de réduction de la batterie. 
ZM. Moteur commandant le réducteur. 


ralentit par suite de l'augmentation de charge 
de la dynamo et se maintient à une valeur cor- 
respondant à la puissance nécessaire. 

Dans ces conditions, la batterie d'accumula- 
teurs n'a plus besoin d'avoir une capacité en 
rapport avec la puissance utilisée; il suffit que 
la dynamo soit établie en vue du service à 
assurer. La batterie peut n'étre utilisée qu'à 
l'alimentation d'un réseau d'éclairage assez 
restreint, tandis que la majeure partie de la 
puissance développée par l'installation est em- 
ployée directement dans des moteurs ou dans 
des appareils de chauffage, contrairement à ce 
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qui se produit dans les autres systémes d'ins- 
tallation op la puissance utilisable dépend uni- 
quement de la capacité de la batterie et oü 
l'énergie fournie en excédent est dépensée en 
pure perte dans la courroie de transmission. 

Le Schéma de montage (fig. 6) du système 
Oerlikon indique tous les détails pour une ins- 
tallation destinée à alimenter un réseau d'éclai- 
rage et des moteurs. 

Le régulateur automatique de tension est du 
systéme Thury, bien connu de nos lecteurs (1). 

On pourrait aussi maintenir constante la ten- 
sion dans le réseau d'éclairage en montant en 
série sur le circuit des lampes une résistance 
réglée par l'appareil automatique, dispositif 
plus avantageux que l'emploi d'un réducteur 
automatique dans les installations où une 
partie seulement du courant est utilisée pour 
l'éclairage. 

Lorsqu'on utilise un réducteur, on se place 
dans des conditions plus favorables, en ce qui 
concerne la charge des éléments, que dans les 
installations op l'on maintient une tension cons- 
tante en ajoulant ou en retirant des éléments. 
En effet, les moteurs et autres récepteurs sont 
alimentés à tension. variable par la batterie el 
tous les éléments de la batterie sont mis en cir- 
cuit pour la décharge. 

Les moteurs et appareils de chauffage, etc. 
qui sont alimentés sous une tension variable, 
sont construits de telle manitre que, par 
exemple, pour les moteurs, la vitesse demeure 
constante, du fait que le flux de force engendré 
par l'excitation croit ou diminue proportionnel- 
lement à la tension. Quant aux appareils de 
chauffage, on peut facilement les régler en 
ajoutant ou en retranchant des éléments de 
chauffage; il suffit pour cela de calculer ces 
éléments pour la tension maximum. 

La machine s'excite spontanément jusqu'à ce 
que sa vitesse angulaire devienne égale à celle 
pour laquelle la dynamo produit une tension 
égale à celle qui est maintenue constante par l'ap- 
pareil automatique; à ce moment, le deuxième 
relais La Cour situé dans le circuit d'excitation 
met l'excitation principale sur la tension cons- 
lante. Afin que la machine s'excite automatique- 
ment au moment du démarrage, on a fait en 
sorte qu'une partie du courant traversant l'en- 
roulement en tension des coupleurs en parallèle 
soit obligée de suivre son chemin à travers l'en- 
roulement d'excitation, ce qui fait que, méme à 
l'état de repos, la machine recoit une très 


(1) Voir l'Electricien, t. NNNV, p. 337. 
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faible partie, il est vrai, d'excitation étrangère 
qui suffit néanmoins à produire l'excitation spon- 
tanée. Cette mesure de précaution n'est pas à 
dédaigner dans les installations électriques de 
ce genre, car il n'est pas toujours certain que 
des machines, arrétées pendant des jours ou 
méme des semaines, possédent encore une 
aimantation suffisante pour s'exciter d'elles- 
mémes. 

Tel est actuellement l'état de la question de 
l'utilisation de la force motrice du vent pour la 
production de l'énergie électrique. 

Pour compléter ces renseignements, nous 
examinerons, dans un prochain article, le cóté 
économique en donnant à l'appui des devis 
d'installation et d'entretien pour les différents 
systémes qui viennent d'étre décrits. 


J.-À. MONTPELLIER. 
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L'ALIMENTATION DE MARSEILLE 
EN ÉNERGIE ÉLECTRIQUE (1) 
(Suite et fin.) | 


USINE DE BAINT-GINIEZ 


Salle des machines. — Elle est constituée par 
un vaste hall de 75 m de long sur 22 m de large; 
elle est desservie, dans toute sa longueur, par un 
pont roulant de 40 tonnes (fig. 8). 

Les groupes électrogènes sont constitués par 
l'accouplement direct de machines à vapeur hori- 
zontales, cross-compound à condensation, distri- 
bution Corliss, d'une puissance de 1500 ch, avec 
des alternateurs triphasés de 1000 kw, 5500 volts. 

Leurs caractéristiques principales sont : 

Diamétre du petit cylindre : 900 mm. 

Diamétre du grand cylindre : 1500 mm. 

Course des pistóns : 1,400 m. 

Nombre de tours par minute : 75. 

Elles développent, avec une pression initiale de 
7 1/2 kg au petit cylindre et un degré d'admission 
de 


29 25 280/0 
environ. 1520 4670 1810 ch indiqués, 
soit . 900 1000 1080 kw 


aux bornes de l'alternateur. 

Les cylindres sont munis d’enveloppes de va- 
peur chauffées par la vapeur d'admission, entou- 
rées de calorifuge et d'une garniture en tôle 
lustrée. 

La distribution du petit cylindre, réglée par le 


(1) Voir l'Électricien, Ze semestre 1905, pages 113, 161, 
177 et 321. 
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régulateur genre Proell, peut donner des admis- 
sions de 0 a 60 0/0. 

Le condenseur a double effet, placé dans le 
sous-sol, est du type vertical, actionné par le pro- 
longement de la tige du petit cylindre. 

Une soupape & double siége, placée a la sortie 
du grand cylindre, permet d’échapper à l'air libre. 

Un dispositif spécial permet d’arréter instanta- 
nément l'admission de vapeur par l'immobilisation 
des obturateurs du petit cylindre, ce qui est pré- 
cieux pour prévenir tout emballement de Ja 
machine, en cas de dérangement du régulateur. 

Les paliers- moteurs sont munis d'un système 
de graissage par circulation d'huile, la circulation 
étant produite par une petite pompe rotative. 

Les deux manivelles sont calées à 112 1/2, 
position qui donne le couple moteur le plus régu- 
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Résistance du circuit d'excitation 0,4 ohms. 

Energie nécessaire à l'excitation 10 300 watts, 
fonctionnement à 1000 kw cos == 1. 

Perte d'énergie par R I? = 13 100 watts. 

Perte d'énergie par hystérésis et courants de 
Foucault dans le fer induit 18 270 watts. - 

Rendement, sans tenir compte du frottement, 


1000 


1041,61 = 96,1 0/0. 


L'induit est constitué par un grand anneau en 
tóles de fer doux assemblées et maintenues par un 
cadre en fonte; l'enroulement, logé dans des 
entailles à la périphérie intérieure, se compose 
d'un ruban de cuivre isolé au mica. 

L'inducteur, monté sur l'arbre de la machine a 
cóté du volant, est constitué par une roue en 
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Fig. к. — Vue de la salle dew machines de la scation centrale de Saint-Giniez. 


lier. Le coefficient d'irrégularité trés faible de 1 : 
300 est obtenu, grâce au poids considérable du 
volant, 36 tonnes environ. 

Cette valeur du coefficient est nécessaire pour 
permettre l'accouplement en parallèle des alter- 
nateurs; nous reviendrons plus loin sur cette 
question. 

La dynamo génératrice est un alternateur tri- 
phasé placé sur l'arbre de la machine à vapeur, 
entre les deux cylindres. 

Les données principales de cette machine sont 
les suivantes : 


Inducteur mobile, induit fixe. 


Nombre de tours. . . . . . . . . . 75 
Nombre de pôles. . . . . . 40 
. Nombre de périodes du courant "Wiphiss; E 


Tension 5500 volts. 
Intensité dans une branche 131 ampéres. 
Courant d'excitation 130 — 260 ampères: 


fonte, portant 40 póles disposés radialement, et 
composés de feuilles de fer doux assemblées, avec 
bobines inductrices enroulées en ruban en cuivre. 

Le courant continu, pour l'excitation des induc- 
teurs, est amené aux enroulements au moyen de 
deux paires de balais frottant sur les collecteurs 
en fonte. 

Le poids de l'inducteur étant de 32 tonnes 
environ, celui du volant de 26 tonnes et celui de 
l'arbre de 12 tonnes environ, le poids total de la 
partie mobile du groupe se trouve porté à 80 tonnes 
en chiffres ronds; aussi la machine est-elle munie 
d'un appareil de mise en train à vapeur, à déclen- 
chement automatique. 

Le courant d'excitation eat fourni par trois 
groupes électrogénes composés d'une machine à 
vapeur compound de 120 ch accouplée directement 
à une dynamo à courant continu. __ 

Un seul de ces groupes est suffisant pour l'exci- 
tation de 3 à 4 alternateurs, un deuxième groupe 
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fournit le courant pour les services auxiliaires, , d'un transformateur-réducteur de tension et d'une 
éclairage, moteur d'atelier, pompes, commande | commutatrice (fig. 9). 


des économiseurs, etc., et le troisième sert de Ce schéma donne le type de la distribution 
réserve. .! générale pour l'alimentation des tramways. Les 

SSSR d'Anvers 

JS S'Giniez 
JS À Senac 
A.M Castellane 
?Gbles de 3x707" (е; de 3x722* Bibles de 3102" RECH 
/f SS 3Cables de3xt002* . Й GE 
» asque RSénac n Usine centrale 
Kiosque (astellane 
2 Cables de Jx/ 2* 
d | гаш, de 3х4021 
AM Lazaret |; 


‚9,57 Catalans 


Fig. 9. — Schéma général de la distribution pour l'alimentation des tramways de Marseille. 


La machine à vapeur est du type pilon-com- | stations de transformation n'étant pas toutes de 
pound à condensation. La dynamo fournit | la méme puissance, on a adopté deux types de 
710 ampères sous 110 volts, soit 78 kw. transformateurs et de commutatrices, l'un d'une 


Fig. 10. — Le tableau de distribution de la station centrale de Saint-Giniez. 


Е puissance de 225 kw, l'autre d'une puissance de 


П. — PARTIE ÉLECTRIQUE 400 kw. Finalement la distribution comporte les 
6 sous-stations suivantes ` 


Nous avons dit au début que le schéma général 


de la distribution comprenait la production de Saint-Giniez, 2 groupes de 225 kw. 450 kw 
courants triphasés à haute tension, (5500 volts), qui Catalans, 2 groupes de 225 kw. . . 450 
étaient distribués par cábles souterrains à 6 sous- Castellane, 3 groupes de 400 kw. . 1200 : 


stations essentiellement constituées par l'union Rue Sénac, 3 groupes de 400 kw. . 1200 
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Lazaret, 2 groupes de 400 kw. 800 2° On fait varier la vitesse de la machine mo- 

Rue d'Anvers, 2 groupes de 400 kw. 800 trice de l’alternateur à accoupler, jusqu'à ce que 
Puissance totale distribuée. 4900 kw le synchronisme soit obtenu. | 


Tableau de distribution. — Le tableau de dis- 
tribution (fig. 10), actuellement en voie d'achéve- 
ment de transformation, est particuliérement inté- 
ressant, mais aussi trés compliqué; il permettra 
les combinaisons suivantes : 

a) Alimentation du réseau des tramways par 
l'une ou l'autre des usines hydraulico-électriques 
de l'Energie du Littoral. Ceci est le cas normal 
actuel. 

b) Alimentation du réseau des tramways par 
l'usine proprement dite ; c'est l'ancien cas normal, 
avant lea installations du Littoral. 


Les appareils servant à contróler le synchro- 


' nisme sont les lampes de phase et les voltmétres 


de phase. 

Au moment où il y a concordance en phases, 
l'un des voltmètres marque la tension maximum, 
l'autre zéro, et les lampes sont éteintes. 

À ce moment on ferme l'interrupteur principal 
de la machine, et il ne reste qu'à répartir la charge 
entre les deux machines dans la proportion voulue. 

Les régulateurs de toutes les machines à vapeur 
sont réglés pour une méme vitesse, mais, comme 
il existe toujours de légéres différences, ces régu- 
lateurs sont munis d'un contrepoids mobile don 


рах 
der 4. 


Fig. 11. — Schéma des connexions générales d'une sous-station de transformation. 


c) Alimentation du réseau du Littoral par l'usine; 
ceci constituant la solution de secours et supposant 
la mise en paralléle des groupes de Saint-Giniez 
avec les groupes de la Brillanne, de la Siagne ou 
d'Arles. | 

Ce probléme délicat de la mise en paralléle à si 
grande distance et avec des machines motrices 
différentes a été résolu de facon satisfaisante 
depuis la retouche apportée à la partie hydraulique 
des usines génératrices à turbines. 

La mise en paralléle, qui suppose la réalisation 
simultanée des trois conditions : égalité de tension, 
égalité de vitesse et concordance des phases, se 
fait à Saint- Giniez de la facon suivante : 

1° Oa amène les deux machines à mettre en 
paralléle à la méme tension au moyen de l'appa- 
reil à touches commandant les rhéostats intercalés 
dans le circuit d'excitation. 


la position peut étre modifiée par le mouvement 
d'une vis. 

. Cette vis est actionnée par un petit moteur élec- 
trique triphasé, monté sur le régulateur, et qui 
peut étre commandé du tableau par le moyen 
d'un interrupteur-commutateur placé sur le pan- 
neau de chaque machine. 

Au moyen de ce dispositif très ingénieux, il est 
très facile de régler la vitesse de la machine exac. 
tement à la valeur voulue, et de répartir convena- 
blement la charge sur les différentes unités en 
marche. 

Le tableau de distribution dont la photographie 
nous montre l'aspect général par avant, est forcé. 
ment compliqué, et pour cette raison nous n'en 
donnerons pas le schéma général, dont le dévelop- 
pement nous conduirait à de trop longues expli- 
cations. 
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Il compreud essentiellement 4 panneaux pour 
les petits groupes a courant continu et 8 panneaux 
pour les groupes A courant triphasé; au deuxiéme 
étage, dans des box réservés, sont les appareils de 
manœuvre des arrivées et départs de feeders ; c'est 
là que se font les couplages et répartitions per- 
mettant d'effectuer les différentes combinaisons 
de distribution que nous mentionnions tout à 
l'heure. 

Sous-stations. — La figure 11 représente le 
schéma des connexions d'une sous-station. 

Les cábles primaires amenant le courant tri- 
phasé à haute tension sont réliés à trois barres 
collectrices situées derriére le tableau de distribu- 
tion, par l'intermédiaire de .coupe-circuits à fil 
fusible. C'est de ces barres que partent les dériva- 


123 


123 


Fig. 12. — Schéma d'une commutatrice bipolaire à six phases, 
a bcc' — Barres à haute tension. 
T — Enroulements des transformations, 
J € — Induit de la commutatrice. 


tions aboutissant aux divers groupes de transfor- 
mateurs. 

Les commutatrices sont à six phases, les pri- 
maires des transformateurs sont montés en triangle 
et les secondaires sont reliés aux bagues de la 
commutatrice, ainsi que nous l'avons représenté 
sur la figure 12 qui se rapporte au cas d'une com- 
mutatrice bipolaire. L'avantage d'une commuta- 
trice à 6 phases sur une commutatrice triphasée 
résulte de ce que l'encombrement diminue rapi- 
dement à mesure que le nombre des phases 
augmente, ainsi que l'a démontré Steinmetz. 

Le démarrage des commutatrices se fait au 
moyen du courant continu, en couplant la ma- 
chine comme un moteur; on fournit alors aux 
bagues du courant alternatif. On couple sur la 
ligne triphasée, lorsque ce courant est en phase 
avec celui de la ligne, ce qu'on constate au 
moyen d'indicateurs de phase du type décrit plus 


haut, placés entre les bagues de la commutatrice 
et le secondaire d'un transformateur de mesure 
branché en dérivation sur les bornes de haute 
tension. 

L'accrochage iutroduisait une brusque charge 
sur le réseau, il y avait des variations de tension 
qui donnaient de mauvais couplages, et l'on a été 
amené à intercaler des appareils de protection : 
disjoncteur à maximum sur l'arrivée du courant de 
démarrage à la commutatrice, et fusibles sur le 
secondaire des transformateurs. 

Dans les premiers temps de la mise en marche, 
on remarqua que le mouvement de rotation des 
commutatrices n'était pas uniforme, mais qu'il 
était troublé par des mouvements oscillatoires 
parasites; pour y remédier, on a réuni les épa- 
nouissements polaires par des piéces en cuivre, les 
courants de Foucault induits dans ces plaques 
amortisseuses ont presque complétement détruit 
les phénoménes de balancement. 

Moyennant ces faibles améliorations, le systéme 
de distribution a toujours donné pleine satisfac- 
tion et le réseau des tramways de Marseille peut 
étre cité comme un des exemples les plus écono- 
miques de production et de distribution de 
l'énergie. 

J. IzART. 


EOE GQ Ss ————— 


LAMINOIRS 
A COMMANDE ELECTRIQUE 


L'un des travaux présentés au récent Congrès 
de l'Iron and Steel Institute consistait en une 
étude faite conjointement par MM. C. Ablett et 
C. Kettgen, dans laquelle ils donnent quelques 
résultats d'expériences réalisées sur des lami- 
noirs à commande électrique. Il est à remar- 
quer que l'emploi de l'électricité, dans ce cas 
spécial, procure de grandes facilités pour ob- 
tenir l'exacte mesure de puissance requise dans 
le travail effectué; et, en effet, nous devons 
ajouter à ce sujet que l'on sait combien la force 
motrice doit varier selon les différentes tempé- 
ratures et les diverses qualités du métal tra- . 
vaillé. Des auteurs ont dressé des relevés don- 
nant les valeurs précises de la puissance requise 
pour effectuer chacune des passes. Nous devons 
d'ailleurs mentionner le fait que, dans les ate- 
liers du Continent, des compteurs à intégration 
sont employés pour fournir journellement des 
renseignements sur l'énergie absorbée et le 
nombre de tonnes laminées, de manière à faire 
connaitre exactement le prix du laminage dans 
chaque opération. Des chiffres sont donnés dans 
cel ordre d'idée pour 150 laminoirs montés par 
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la Compagnie Siemens; ces renseignements se- 
ront excessivement précieux lorsque l'on voudra 
faire choix d'un moteur de puissance appro- 
priée pour un train de laminoir à rendement 
déterminé. 

Àu cours de leur travail, MM. Koettgen et 
Ablett affirment que l'on a presque toujours 
constaté une meilleure production dés que l'on 
remplacait le moteur à vapeur de commande 
par un moteur électrique et, qu'en outre, cette 
production augmentait encore avec une nou- 
velle installation comprenant une commande 
électrique par suite de l'expérience acquise avec 
l'ancien système. 

Dans un exemple cité, un laminoir fut ins- 
tallé pour une production prévue de 100 tonnes 
par jour et, bien que ce chiffre ait été plutót 
grossi, on a pu obtenir un débit de 150 tonnes 
un grand nombre de fois. La cause en est que la 
vitesse du laminoir à commande électrique est 
presque constante, quel que soit le travail effec- 
tué, et que cette vitesse est plus grande avec 
lénergie électrique. Si une vitesse plus cons- 
tante est donnée par la commande électrique, 
c'est en partie parce que la capacité de sur- 
charge d'un moteur électrique est plus grande 
que celle d'un moteur à vapeur et aussi parce 
que le premier répond instantanément à des 
demandes d'effort plus grand. Pour obtenir le 
meilleur rendement possible et une production 
maximum avec les machines à commande élec- 
trique, il faut régler la vitesse à une valeur rai- 
sonnable et, pour les moteurs de grande puis- 
sance, inlerposer un accouplement élastique. 
Ce travail était l'un des plus détaillés de ceux 
qui furent présentés au Congrés et celui qui a le 
plus intéressé les électriciens et les métallur- 
gistes anglais qui ne cessent d'étudier les diffé- 
rentes applications de l'électricité concernant 
leur profession. 

Nous devons, à ce sujet, mentionner les pro- 
grés qui ont été réalisés par la compagnie de 
distribution électrique Cleveland and Durham. 
`- Cette compagnie, qui a augmenté trés rapidement 
sa distribution de courant pour force motrice, 
compte actuellement 20 105 ch, au lieu de9172 ch 
l'année derniére, et des dispositions sont prises 
pour une fourniture supplémentaire de 8850 ch. 

Parmi les abonnés, se trouvent quatre nou- 
veaux trains de laminoirs, qui sont en construc- 
tion dans le district et qui prendront chacun plus 
de 1000 ch. La compagnie envisage ces installa- 
tions comme des plus importantes pour sa 
distribution, car nombreux sont les ateliers de 
métallurgie dans tout le voisinage. Elle attend 


avec impatience la démonstration du succès de 
cette commande électrique, car il en résultera 
cerlainement un grand mouvement d'affaires. 
Cette méme compagnie vient de prendre des 
arrangements avec la Waste Heat and Ga: 
Electrical Generating Stations С°, pour ali- 
menter les stations d'énergie que cette dernière 
vient d'édifier aux usines de la Weardale Steel 
Coal and Coke С°, à Tudhoe Spennymoor, et à 
celles de la Sir Bernard Samuelson and C*, à 
Middlesborough. 


BRIDGE. 


—— gr Jo pens 


CIRCULAIRE DE M. LE MINISTRE DES TRAVAUX. PUBLICS 
DES POSTES ET DES TÉLÉGRAPHES 


RELATIVE A LA TRAVERSEE 
DES LIGNES DE CHEMINS DE FER 
PAR DES CANALISATIONS D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 
ET A L'EMPRUNT DES VOIES FERRÉES 
PAR CES CANALISATIONS (1). 


Le MiNIsTRE 


à Monsieur le Préfet du département d 

Une instruction ministérielle en date du 1*' fé- 
vrier 1907 (2) a réglementé les conditions d'établisse- 
ment, à la traversée des chemins de fer, des conduc- 
teurs d'énergie électrique autres que ceux destinés au 
service des chemins de fer, tramways et voies navi- 
gables. 

A cette instruction étaient joints : 

Un modèle d'arrété préfectoral autorisant la traversée 
des voies ferrées (annexe n° 1); 

Un modèle de l'état de renseignements à fournir par 
le pétitionnaire (annexe n? 2). 

Depuis l'époque à laquelle l'instruction du 1*r fé- 
vrier 1907 a été mise en vigueur, est intervenu l'arrété 
ministériel du 21 mars 1908, déterminant les conditions 
techniques auxquelles doivent satisfaire les canalisa- 
tions d'énergie électrique. Ces conditions se trouvant en 
discordance avec certaines prescriptions de l'instruction 
précitée, la présente circulaire a pour objet d'abroger 
celte instruction et de rendre réglementaires deux 
nouveaux modèles ci-joints : l'un, pour les arrétés pré- 
fectoraux relatifs aux traversées de voies ferrées: 
l'autre, pour les états de renseignements à fournir par 
les pétitionnaires. 

Ces nouveaux modéles devront étre mis en vigueur 
dés la réception de la présente circulaire. Ils ne donnent 
lieu qu'à peu d'observations. 

Je rappellerai que la traversée des voies ferrées par 
les canalisations électriques est réglementée : 


(1) Cette circulaire est accompagnée d'un modéle 
d'arrêté préfectoral et d'un modèle d'état de renseigne- 
ments. Les pétitionnaires pourront se procurer ce 
dernier document auprés des Compagnies de chemins 
de fer intéressées. 

(2) Cette instruction ministérielle a été reproduite 
dans l'Electricien, t. ХХХ, p. 233. 
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1° Au point de vue administratif, par l’article 54 du 
décret du 3 avril 1908 (1); 

2° Au point de vue technique, par l'arrêté ministériel 
du 21 mars 1908 (2). 

L'article 54 du décret du 3 avril 1908 est relatif au 
cas où une distribution d'énergie traverse les ouvrages 
d'une concession préexistante (chemin de fer, etc.). ll 
stipule, entre autres prescriptions, qu'en cas d'accord 
entre les services intéressés, les mesures à prendre sont 
fixées par arrêté préfectoral; en cas de désaccord, elles 
le sont par décision du ministre, aprés avis du Comité 
d'électricité. ` 

L'arrêté ministériel du 21 mars 1908 réglemente, au 
point de vue technique, et d’une façon détaillée, tous 
les conducteurs d'énergie électrique autres que ceux 
entièrement établis sur des terrains privés. La section ll 
da chapitre II de cet arrèté est spécialement consacrée 
à la traversée des lignes de chemins de fer. 


Vous remarquerez que le nouveau modèle d'arrêté — 


ci-joint vise la pétition que doit présenter l'intéressé, 
à l'effet d'obtenir l'autorisation de traverser la voie 
ferrée, ainsi que l'état de renseignements qui doit être 
joint à cette pétition. 

La pétition dont il s’agit peut être présentée dans 
des conditions différentes suivant la nature et l'impor- 
tance de la distribution d’énergie dont un élément doit 
traverser la voie ferrée. 

Cette distribution d'énergie peut étre déjà autorisée 
par des actes antérieurs (concessions ou permissions 
de voirie données conformément aux titres III, IV et V 
de la loi du 15 juin 1906, autorisations données par 
application du titre П). 

Elle peut faire l'objet d'une demande d'autorisation 
présentée en méme temps que la pétition concernant la 
traversée du chemin de fer. 

Elle peut, enfin, appartenir à la catégorie des distri- 
butions qui n'empruntent aucune voie publique propre- 
ment dite, ne s'approchent à moins de 10 m d'aucune 
ligne télégraphique ou téléphonique, et peuvent, par 
suite, étre établies sans autorisation ni déclaration 
(art. 2 de la loi du 15 juin 1906). 

Dans le premier cas, le service du contróle des che- 
mins de fer (Voies et Bátiments) aura généralement été 
appelé à une conférence dans laquelle on aura arrété 
l'emplacement exact de la traversée projetée. Ce service 
n'a plus alors qu'à présenter, sous forme d'un projet 
d'arrété conforme au modéle ci-joint, ses propositions 
sur les conditions d'établissement de la traversée. 

Mais, méme dans le premier des trois cas mentionnés 
ci-dessus, la conférence dont il s'agit peut n'avoir pas 
eu lieu, par exemple si la traversée de la voie ferrée 
n'était pas prévue par les autorisations primitives de la 
distribution. Cette conférence n'a d'ailleurs pas eu lieu 
dans les deux derniers des trois cas mentionnés ci- 
dessus. 

Le service du contróle des chemins de fer doit alors, 
avant de fournir ses propositions sur les conditions 
d'établissement de la traversée, examiner si l'emplace- 
ment prévu pour cette traversée est acceptable, et, le 
cas échéant, proposer un autre emplacement dang une 
conférence à ouvrir avec le service du contróle des 
. distributions d'énergie. En cas de désaccord, il en est 
référé au ministre. Une fois l'emplacement de la tra- 
versée déterminé, le service du contrôle des chemins de 


(1) Voir l'Electricien, t. XXXV, p. 264. 
(2) Voir l'Electricien, t. XXXV, p. 217. 


fer présente le projet d'arrété préfectoral relatif à cette 
traversée. 

Les explications ci-dessus montrent qu'il doit y avoir 
concordance entre les prescriptions applicables à la 
traversée de la voie ferrée et celles qui s'appliquent à 
l'ensemble de la distribution dont fait partie cette 
traversée. Le projet d'arrété établi par le service du 
contróle des chemins de fer devra donc, avant de vous 
être transmis, être soumis au service du contrôle des 
distributions d'énergie électrique du département. Il 
devra également étre soumis au service des télégraphes 
si la traversée projetée intéresse des lignes télégra- 
phiques ou téléphoniques. 

En cas de désaccord entre les divers services inté- 
ressés sur le texte de l'arrété à intervenir, vous m'en 
référeriez conformément à l'article 54 du décret du 
3 avril 1908. | 

Le nouveau modèle d'arrêté contient très peu de 
prescriptions techniques; son article premier se réfère, 
sur ce point, à l'arrêté ministériel du 21 mars 1908 
dont un extrait (section ll du chapitre П) sera joint à 
chaque arrêté autorisant une traversée. Toutefois, si des 
prescriptions spéciales étaient reconnues. nécessaires 
dans certains cas particuliers, elles devront être ajoutées 
aux arrêtés relatifs à ces cas. Je citerai, à titre d'exem- 
ple, la clause suivante, qui a été employée dans un 
certain nombre d'espèces récentes : 

« Les lignes télégraphiques, téléphoniques ou de 
signaux, existant le long du chemin de fer, seront 
protégées, à leur point de croisement avec les eonduc- 
teurs d'énergie, par un coffrage grillé en forme d'U 
renversé, à mailles de 0,10 m de cóté, monté sur un 
báti spécial en charpente. 

« Ce coffrage, soigneusement mis à la terre, aura une 
longueur égale, en dehors des conducteurs d'énergie, à 
la distance verticale séparant le fil le plus bas du con- 
ducteur d'énergie le plus élevé. » 

L'article 5 du projet d'arrété a pour objet de fixer 
l'indemnité due à l'Administration qui exploite le 
chemin de fer, à raison des sujétions qui résultent, 
pour cette dernière, de l'existence de la traversée. En 
fait, et à la suite des pourparlers qui ont eu lieu avec 
les Compagnies de chemins de fer d'intérét général, ces 
Compagnies ont accepté que l'indemnité dont il s'agit 
soit fixée à 10 fr par traversée (à moins de circonstances ` 
exceptionnelles). Ce chiffre parait acceptable pour tous 
les intéressés. 4 

Le modèle d'état de renseignements joint à la présente 
circulaire est suffisamment clair pour n’exiger aucune 
explication. 

Je terminerai en vous faisant observer que les règles 
indiquées ci-dessus s'appliquent seulement au cas où 
les canalisations électriques traversent les voies ferrées 
et non au cas où elles empruntent ces voies ferrées sur 
une certaine longueur. Dans ce dernier cas, on doit 
appliquer, non l'article 54 du décret du 3 avril 1908, 
mais l'article 8 du méme décret, qui est ainsi libellé : 

« Art. 8. — Dans tous les cas où la distribution pro- 
jetée doit emprunter, autrement que par simple tra- 
versée, des voies dépendant de la grande voirie et non 
affectées à Ja circulation publique, le préfet, avant de 
statuer, transmet le dossier au ministre des Travaux 
publics, qui, apres examen, lui renvoie ce dossier avec 
ses instructions. » 

Les mots « avant de statuer » font allusion, dans le 
texte ci-dessus, non à la décision qui doit étre prise 


à pour l'emprunt du chemin de fer, mais à la décision que 
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vous devez prendre pour autoriser (ou ne pas autoriser) 
l'ensemble de la distribution projetée. Il ne faut pas 
oublier, en effet, que, si l'obligation de traverser une 
voie ferrée ne saurait empécher l'exécution d'une distri- 
bution d'énergie, puisque la traversée d'une voie ferrée 
est toujours possible moyennant certaines précautions, 
tout au contraire, l'emprunt d'une emprise de voie 
ferrée, par une distribution d'énergie, sur une certaine 
longueur, ne pourra être autorisé qu'exceptionnellement. 
En principe, les voies ferrées ont, en effet, été établies 
pour le service exclusif des transports sur rails. Et, en 
fait, l'établissement de conducteurs tlectriques le long 
de la voie présente généralement de sérieux inconvé- 
nients, soit à raison du peu d'espace disponible, soit à 
raison des dangers que peuvent présenter ces conduc- 
teurs pour les trains en marche, pour le personnel du 
chemin de fer, pour les fils de signaux, pour les con- 
ducteurs d'énergie dont l’électrification des chemins de 
fer entrainera l'établissement, etc. 

Des lors, quand un projet de distribution d'énergie 
prévoit l'emprunt longitudinal d'un chemin de fer, vous 
devez, avant de prendre une mesure définitive à son 
sujet, m'en référer et attendre qu'une décision minis- 
térielle vous ait fait connaitre si cet emprunt est 
possible. Dans le cas de l'afürmative, il sera statué, soit 
par la décision dont il s'agit, soit par une décision 
ultérieure rendue aprés production du projet définitif 
des canalisations à établir, sur les conditions auxquelles 
l'occupation du domaine public du chemin de fer peut 
etre autorisée. 
Louis Banruov. 
Paris, le 5 septembre 1908. 
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Liste des récompenses. 


GRoUPE |. — TRANSPORT ET DISTRIBUTION DE L'ENERGIE 


Exposants hors concours. 


Comptoir d'électricité (matériel Bergmann), à Paris. 

Société industrielle des téléphones, à Paris. 

Société francaise des cables électriques, système Ber- 
thoud-Borel, à Lyon. 

Compagnie de l'industrie électrique et mécanique 
(Brevets Thury), à Genève. 

MM. Geoffroy et Delore, à Clichy (Seine). 

La canalisation électrique (anciens établissements G. ct 
H. B. de la Mathe), à Saint-Maurice (Seine). 

Grenoble-Electricité, à Grenoble (Isère). 

Société francaise d'électricité A. E. G., à Paris. 

Ateliers Thomson-Houston, à Paris. 

(Erlikon, Compagnie Watt, à Marseille. 

Société d'électrométallurgie de Dives, à Paris. 

M. P. Boucherot, à Rueil (Seine-et-Oise). 

Société anonyme pour le travail électrique des métaux, 
à Paris. 

Alfred Dinin, à Puteaux (Seine). 

Fabrique d'accumulateurs électriques A. Heinz et Cie, 
à Levallois-Perret (Seine). 

M. Georges Michel, représentant de la Société alsacienne 
de constructions mécaniques, à Marseille. 

' Société d'électricité Alioth, à Paris. 
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Société Gramme, à Paris. 

MM. L. Tissot et L. Raibaud, à Marseille. 

Appareillage électrique Grivolas, à Paris. 

MM. A. Granoux et C's, à Marseille. 

Compagnie méridionale d'éclairage et de force, à Mar- 
seille. 

Société des ciments prompts et Portland ‘artificiels, à 
Grenoble. 

Compagnie francaise des accumulateurs Union, à Paris. 

service électrique municipal de la ville de Grenoble, à 
Grenoble. - 

Compagnie électro- mécanique (matériel Brown-Boveri!, 
au Bourget (Seine). 

Compagnie d'électricité de Marseille, à Marseille. 

Compagnie générale d'électricité, à Paris. 

Etablissements francais Aubert-Grenier, à l'aris. 

Societa italiana di applicazione elettriche, à Turin 
(Italie). | 

Rappel de Grand Priz: 


Compagnie générale d'électricité de Creil, à Paris. 


Grands Prix : 


Anciens établissements Parvillée frères, à Paris. 

Société générale des condensateurs électriques, système 
Mosciki. à Paris. 

MM. Pirelli et Cie, à Milan (Italie). 

Porzellanfabrik Hermsdorf, à Hermsdorf-Klosterlansnitz 
(Allemagne). | 

Société anonyme des établissements Adt, à Pont A. 
Mousson (Meurthe-et-Moselle). 

Société d'appareillage électrique et industriel (appareil- 
lage Gardy), à Paris et Genève. 

Tréfileries et laminoirs du Havre, à Paris. 

Société de l'accumulateur Tudor, à Paris. 


Société 1` « Eclairage électrique », à Paris. 

Compagnie internationale d'électricité, à Liège (Bel- 
gique). 

MM. Vedovelli, Priestley et Cie, à Paris. 


Médailles d'or : 


MM. E. Maljournal et Bourron, à Lyon. 

MM. Sprecher et Schuh, à Aarau (Suisse). 

Société de constructions électriques (ancienne maison 
Fauris et Dukard), à Lyon. 

Société d'électricité Mors, à Paris. 

Compagnie générale de travaux d'éclairage et de force 
(anciens établissements Clémancon), à Paris. 

Laboratorio elettrotecnico, L. Magrini et Cie), à Bergame 
(Italie). 

Societa officine elettriche Bergamasche A. Fantini, à 
Bergame (Italie). 

Porzellanfabrik Ph. Rosenthal et Cie, à Selb et Bayein 
(Allemagne). 

Ingénieurs Marietti et Cie, à Turin (Italie). 

MM. Himmelsbach frères, à Fribourg (grand-duché de 
Bade). | 

Firma J. Himmelsbach, A Fribourg (grand-duché de 
Bade). 

Société générale d'installations de lumière, de chauf- 
fage.et de force, à Paris. 

M. Jean Jacquemard fils, à la Ricamarie (Loire). 

Ingénieur G. Gola, à Turin (Italie). 


Médailles d'argent : 


M. A. Soulier, à Arcueil (Seine). 
MM. A. Lecocq, Martin et Cie, à Genève (Suisse). 
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Verrerie de Folembray (Société de РоШу et Brigode), à 
Folembray (Aisne). 

MM. Charbonneaux et Cie, à Reims (Marne). 

C. Grimaldi et Cie (Societa Edison per la fabbricazione 
di macchine ed apparecchi elettrici), à Milan (Italie). 

MM. E. Bertetti et Cie, A Milan (Italie). 

Societe anonima Valsabbina Elettrotecnica, Vestone, 
Brescia (Italie). ; 


Médailles de bronze : 


M. P. Schroeder, à Stuttgard (Allemagne). 
M. Henri Mouren, à Marseille. 
MM. Albanese et Reiss, à Paris. 


GROUPE [ Bis (A). — TRANSPORT ET DISTRIBUTION 
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Exposants hors concours : 


Société française des cables électriques, système Ber- 
thoud Borel et Cie, à Lyon. 

MM. Leflaive et Cie, La Chaléassière, à ue (Loire). 

MM. Giros et Loucheur, à Paris. 

Société des grands travaux de Marseille, à Marseille. 

Compagnie de l'industrie électrique et mécanique (Bre- 
vets Thury), à Genève. 

MM. Neyret-Brenier et Cie, à Grenoble. 

M. Medebielle, ingénieur, à Tarbes (Hautes-Pyrénées). 

Comptoir d'électricité (matériel électrique Bergmann), 
à Paris. 

Compagnie électro-mécanique (matériel Brown-Boveri), 
au Bourget (Seine). 

Société Gramme, à Paris. 

M. Fabius Henrion, à Nancy. 

Société alsacienne de constructions mécaniques, à Belfort. 

Société d'électricité Alioth, à Paris. 

Ateliers Thomson-Houston, à Paris. 

Société francaise d'électricité A. E. G., à Paris. 

М. Р. Boucherot, à Rueil (Seine-et-Oise). 

M. Georges Angst, à Marseille. 

Société des ciments prompts et Portland artificiels, à 
Grenoble. 

M. Marius Jullien, à Marseille. 

MM. L. Tissot et L. Raibaud, à Marseille. 

Maison Breguet, à Parig. 


Grands Prix : 
Société d'exploitation des appareils « Rateau », à Paris. 
Fonderies et ateliers de la Courneuve (chaudières Babcok 
et Wilcox), Paris. 
MM. Bouchayer et Viallet, à Grenoble. 
ИМ. J. Joya père et fils et Cie, à Grenoble. 


Médailles d'or : 
MM. Sloan et Cie, à Paris.. 
Officine elettro- -meccaniche, à Genes (Italie). 
Compagnie internationale d'électricité, à Liège (Belgique). 
Société anonyme des anciens établissements Millot, à 
Gray (Haute-Saóne). 
Société d'électricité de la Méditerranée (Е. Tennevin 
et С»), à Marseille. 


Médailles d'argent : 
MM. G. et C. Dumont, i à Pont-Saint-Uze (Drôme). 
М. J. Gart, à Paris. 
GROUPE [ віз (в). — TRANSPORT ET DISTRIBUTION. 
SOCIÉTÉS ET ASSOCIATIONS. 


Exposants hors concours. 
Société lyonnaise des forces motrices du Rhóne, à Lyon, 
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Energie électrique du centre, à Paris. 

Energie électrique du nord de la France, à Paris. 

Compagnie électrique de la Loire, à Saint-Etienne. 

Société lyonnaise d'applications électriques, à Marseille. 

Energie électrique du sud-ouest, à Paris. 

Service électrique municipal de la ville-de Grenoble, à 
Grenoble. 

Energie électrique du littoral méditerranéen, à Paris. 

Sud-Electrique, à Paris. 

Société avignonnaise d'électricité, à Avignon. 

Société nimoise d'éclairage et de force motrice par 
l'électricité, A Nimes. 

Société hydro-électrique de Fures et Morge et Vizille, à 
Grenoble. 

Société grenobloise de force et lumière, à Grenoble. 

Société des forces motrices du Haut Grésivaudan, à 
Grenoble. 

Compagnie générale de distribution d'énergie électrique, 
à Paris. 

Compagnie d'électricité de Montpellier, à Lyon. 

Société anonyme d'éclairage de la ville de Toulon, à Lyon. 

Chambre syndicale des forces hydrauliques de l'électro- 
chimie et des industries qui s'y rattachent, à Paris. 

Syndicat professionnel des usines d'électricité, à Paris. 

Société des grands travaux de Marseille, à Marseille. 


SECTION FRANCAISE 


Grand Prix : 
Société anonyme du gaz et de l'électricité, à Nice. 


Médaille d'or : $ 


Société biterroise de force et lumière, à Grenoble. 
Société des forces du Fier, à Annecy. 
Compagnie du gaz de Clermont-Ferrand, à Clermont- 
Ferrand. 
Médaille d'argent : 


Compagnie du gaz et de l'électricité de Fréjus et Saint- 
Raphaël, à Saint-Raphaël (Var). 


SECTION ÉTRANGÈRE 


Grands Prix : 
Ville de Gènes (Italie). 
Ville de Turin (Italie). 
Société générale italienne Edison, à Milan (Italie). 
Société lombarde pour la distribution de l'énergie élec- 
trique, à Milan (Italie). | 
Comité d'organisation dn groupe lombard, à Milan (Italie). 
Société anonima per Imprese elettriche Conti, à Milan 
(Italie). 
Médailles d'or : 
Societa elettrica bresciana, à Brescia (Italie). 
Societa italiana per l'utilizzazione delle force idrauliche 
del Veneto, A Venise (Italie). 
Médailles d'argent : 


Societa generale elettrica dell’ Adamello, à Milan (Italie). 

Societa anonima Orobia, à Lecco (Italie). 

Societa anonima per le forze idrauliche di Trezzo sull 
Adda, Benigno Crespi, à Milan (Italie). 

Societa Varesina per imprese elettriche, à Varese (Italie). 


(A suivre.) 


вос ЭЖ суш. 
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CHRONIQUE 


Mise en service définitive du chemin de fer 
Seebach-Wettingen. 


Le chemin de fer électrique Seebach-Wettingen, dont 
la description a été donnée antérieurement dans l'Elec- 
tricien, fonctionne de facon réguliére depuis quelques 
mois; l'exploitation s'y fait actuellement exclusivement 
par l'électricité et au moyen des trois locomotives 
fournies par les ateliers d'Oerlikon et par les établisse- 
ments Siemens; le fonctionnement du systéme a été 
parfait et, d'après un long article du Schweizeniche 
Bauzeitung, on peut considérer que le probléme de la 
grosse traction par l'électricité a été résolu sur la ligne 
dont il s'agit dans toutes ses parties, dans tous ses 
détails. On se souvient que l'une des locomotives Oerli- 
kon était équipée par le systéme Ward-Léonard, à con- 
vertisseurs; cette machine a été modifiée à la fin de 
l'an dernier'et elle fonctionne à présent directement 
avec du courant alternatif, comme la seconde et comme 
la locomotive Siemens Schuékert, — Н. 
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Le chemin de fer électrique Seebach-Wettingen 
(Suisse). 


A propos du chemin de fer électrique Seebach-Wet- 
tingen, dont il a déjà été parlé dans l'Electricien 
(25 avril 1908, p. 272), l'Elektrotechnik und Maschi- 
nenbau se livre aux observations suivantes : 

e L'exploitation de cette ligne a donné jusqu'ici des 
résultats qui méritent de retenir l'attention, car ils 
permettent de prévoir ce que sera en Suisse, dans 
l'avenir, le régime de la traction électrique, lorsque 
celle-ci aura été étendue au réseau des grandes voies 
ferrées. Sur la ligne en question, le service est actuel- 
lement assuré par trois locomotives, dont une de 
réserve. Deux de ces locomotives, construites spéciale- 
ment pour les besoins du parcours à desservir, ont 
quatre essieux; la troisième a six essieux. Elles sont 
alimentées par du courant alternatif sous 15 000 volts. 
En vertu du contrat passé entre la Direction générale 
des chemins de fer fédéraux et la fabrique Oerlikon, à 
la période d'essais devait succéder une période d'exploi- 
tation normale d'une année. L'exploitation normale a 
commencé le 1°" décembre 1907; mais aux cinq trains 
quotidiens devant circuler dans chaque sens, on a 
encore ajouté un train de marchandises dans chaque 
sens. Cet accroissement de la circulation a donné lieu, 
au cours du premier mois, à de petites perturbations 
et, notamment, à des retards, qui ont aujourd'hui 
disparu. Dans les tout premiers jours de décembre, 
un isolateur s'est rompu, qui avait déjà été avarié 
durant la construction. Les perturbations sur les 
lignes téléphoniques interurbaines longeant la voie, 
que l'on avait constatées au début, ont aujourd'hui 
complétement cessé. Depuis l'inauguration de l'exploi- 
tation normale, cinq trains de voyageurs ou trains 
mixtes et un train de marchandises sont mis en 
marche dans chaque sens. La charge maximum admis- 
sible pour chaque train a été fixée, par les autorités 
fédérales, à 200 tonnes; mais les locomotives utilisées 
peuvent remorquer des poids bien plus lourds. Du 
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1er décembre 1907 au 20 mars dernier, la station de 
convertisseurs, en fournissant 106100 kw-heure de 
courant alternatif monophasé, a pourvu à Ja circula- 
tion de 25 760 trains-km et au transport de 3 321 160 ton- 
nes-km brutes. La consommation d'énergie, par tonne- 
km brute, a été de 34 watts-heure en décembre; cette 
consommation s'est ensuite abaissée à 30 watts-heure 
et actuellement elle atteint une moyenne de 32 watts- 
heure. Le service normal jusqu'ici obtenu, observe en 
terminant la revue autrichienne, a pleinement répondu 
à toutes les espérances. » — G. 


-90- 


Limiteur de courant. 


A l'Exposition franco-britannique de Londres, figurait 
au stand de la Westminster Engineering C* un limiteur 
de courant qui nous parait bien proche parent du 
basculateur Estrade employé sur le réseau de distribu- 
tion de la Société méridionale de l'Aude. 

En effet, cet appareil, qui est destinó à remplacer le 
compteur dans certains cas particuliers de distribution, 
se compose d'un électro-aimant dont armature peut 
faire basculer une tige à fourche dont les deux pointes 
viennent ordinairement plonger dans des godets remplis 
de mercure et ferment ainsi le circuit. Dés que l'inten- 
sité prévue au contrat de l'abonné est dépassée, l'arma- 
ture est attirée, la fourche bascule et interrompt le 
circuit, mais à ce méme moment le courant ne traver- 
sant plus l'électro, la fourche retombe, ferme à nouveau 
le circuit, et ainsi de suite; il en résulte que toutes les 
lampes s'allument et s'éteignent successivement et 
rapidement, produisant un clignotement intempestif qui 
ne cesse que si le courant de consommation est réduit 
à sa valeur normale. La seule différence consiste ici en 
l'adjonction d'une résistance montée en dérivation sur 
l'électro, de telle sorte qu'au moment de l'interruption 
par l'attraction de l'armature, les lampes ne s'éteignent 
pas complétement, mais brülent simplement en veil- 
leuse; le clignotement se produit donc entre ce minimum 
de fonctionnement et la pleine luminosité. L'avantage 
de ce dispositif est principalement notable pour les 
nouvelles lampes à filament métallique qui exigent au 
moment de l'allumage une intensité momentanée plus 
grande. ll en résulte qu'avec la résistance, l'extinction 
totale ne se produit pas et qu'il n'y a pas besoin d'une 
consommation anormale pour provoquer le nouvel 
allumage. 

Les revues anglaises nous apprennent à ce sujet que 
la Compagnie Westminster Engineering emploie cet 
appareil concurremment avec un compteur; ce dernier 
commande par exemple une distribution globale com- 
prenant une série de bureaux et un limiteur est placé 
sur chaque distributeur secondaire. — G. D. 


Le Propriétaire-Gérant : L. Dz Sorg. 


> 


PARIS. — ' DE SOYE ET FILS, IMPR, 18, R. DES TOSSES $.-JACQUES. 


2° SÉRIE. — TOME XXXVI. we RG | 5 Décembre 1908. 


VINGT-HUITIEME ANNÉE 


m Revue Internationale B | 
de l'Electricité et de ses Applications 


PARAISSANT TOUS LES SAMEDIS 


a 


Rédacteur en chef : J.-A. MONTPELLIER 


Secrétaire de la Rédaction : Georges DARY 


SOMMAIRE. 


Les installations électriques. des salines d'Aigues-Mortes, par Georges Tardy. 
Utilisation du vent comme force motrice pour actionner des dynamos, par ER 
J.-A. Montpellier. — Dépréciation du matériel d'usine, par Bridge. — |. , 
Les grèves de l'électricité, par Charles Sirey. — Circulaire du ministre des 
travaux publics relative au contrôle et redevances. — Circulaire du ministre de 
l'agriculture au sujet de l'établissement des usines hydrauliques sur les cours 
d'eau non navigables — Bibliographie. | | 


CHRONIQUE : Les disponibilités de l'Europe en houille blanche. — Un nouvel. | 
acier pour transformateurs. — L'industrie électrotechnique en Italie, pour 1906. 


— Essai d'éclairage, ey Yacétyléne, des locomotives de chemins de fer. — 
Nécrologie : William Edward Ayrton. — Lire la Gazette. FS 


: ` А uu———À— — — !Ó)í—  —— ——— —— e ; T Е ; 


| PARIS 
H. DUNOD & E. PINAT L. DE SOYE & FILS 


` Libraires-Éditeurs | Imprimeurs-Éditeurs | | 
49, QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS, 49 - . | 18, RUE DES FOSSÉS-SAINT-JACQUES, 48 
| `. 1908 
ABONNEMENTS, 12 mois = FRANCE: go fr. — UNION POSTALE : 2i fr. 
| | Le numéro : BO centimes. 


Row LEE dan ere a 


D 
мг БЕ SCUBA OM. 


% enduits de couleurs diverses 
POUR FILS & CABLES ÉLECTRIQUES 


‘MANUFACTURE D'APPAREILS ÉLECTRIQUES 
SPÉCIALITÉ POUR L'ÉCLAIRAGE 


À. GENTEUR 


133, Avenne Philippe-Auguste 


FÉLÉÁPEONS ! TÉLÉPHONE | 
оло. 36 PARIS, 11°. | 
m 
k 
pum 
= d = 
©з | e 
œ d [22] 
Б NE | = 
a Ss " 
= ы 
= CES ү Eos 
E Yi: = 
z ECH = 
= x = 
5 S - 
ы М7 = 
“4 — Rubans isolants Noir 
= f- =< » » Blanc 
= = » » Jaune 
bes | ах 
5 » » Rouge 
a | el » » Caoutchouté Blanc 
e A ШШ! ШШ et Colle de Chatterton en bâtons. 


Réducteur double pour charge et décharge d’accumulateurs, 
avec plots morts et résistance intercalée. 


Н. DELOBEL 272 
E Saint-Ouen (ќе 


TÉLÉPHONE 131 


Envoi franco du catalogue sur demande affranchie. 


SOUPAPE frecrriove NODON 


TRANSFORMATEUR STATIQUE DE COURANTS ALTERNATIFS EN COURANT CONTINU 


| APPLICATIONS : Charge d'accumulateurs — Fonctionnement des moleurs à courants continus, Treuils, Cabestans, Monte- 
charges, Ascenseurs — Lampes à arc sur courants alternalifs à basse fréquence — ` Projections, Appareils médicaux, etc. 


| Société d'Électricité MORS oe 


PARIS 
SIGNAUX ET APPAREILS DE SECURITE POUR LES CHEMINS DE FER — LAMPES 
A ARC ‘‘ MORS-CARBONE" — MAGNETOS — INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 


Pp | ISOLANTS, PORCELAINE 


POUR TOUTES 


APPLICATIONS ÉLECTRIQUES 


е 
| Éclairage, Télégraphie, Téléphonie f ie 
М Interrupteers 
Commutateurs, Coupe-Circnits 
BOUGIES 


POUR 
Moteurs à gaz 


E. KRIEG & P. ZIVY 


7, RUE BARBES, 7. MONTROUGE (SEINE) 


(TELEPHONE : 744-96) J. CHAUFFIER, CH. MARTEL & L. THOMAS, suor 

ZE MANUFACTURE DE PORCELAINES 
Tiles découpées pour induits À ESTERNAY (Marne) 
de. Dynamos et enveloppes de Dépôt : Manulacture Parisienne ниши Electriqu 


| Rhéostats. А, rue Commines, PAR 


SONT LES | 
MEILLEURS | 


е JOUGL/ 


—— 


LES PLAQUES 
ОЕТ PAPIERS 


N* 936. — 5 Décembre 1908. 


L'ÉLECTRICIEN 


353 


LES INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 


DES SALINES D'AIGURS-MORTES 


Depuis longtemps, l'emploi de procédés méca- 
niques pour la récolte du sel dans les salines 
alimentées par l'eau de mer a été reconnu 
comme un perfectionnement trés désirable. En 
effet, une fois la cristallisation opérée sur la 
surface des tables salantes, l'enlévement du sel 
et sa mise à l'abri doivent se faire dans le plus 
bref délai possible, pour éviter la surprise d'un 
orage qui peut, en quelques heures; anéantir le 


i 
| 


des salines, est venue apporter la solution de ce 
probléme. Une intéressante application a été 
faite en 1904 à Aigues-Mortes, par la Compa- 
gnie des Salins du Midi, et l'expérience de 
quatre années d'exploitation a confirmé, et 
même au delà, les excellents résultats que l'on 
en attendait. 

Le courant triphasé, fourni par le « Sud-Elec- 
trique », à la tension de 2600 volts, est distri- 
bué aux six différentes salines par une canalisa- 
tion aérienne de 24 km de développement qui 
court le long des bassins et qui sert tant à 
actionner les pompes de mouvement d'eaux, 


Fig. 1. — Echelle de levage. 


labeur de toute une année. D'autre part, la for- 
mation, sur les entrepdts, des tas de sel dont 
a hauteur peut atteindre 7 m exige, à bras 
d'hommes, un travail pénible ct, partant, trés 
lent. Il semblait donc tout indiqué d'appliquer, 
à l'industrie saline, des procédés rapides de 
manutention. Toutefois, l'on hésitait à immo- 
biliser le capital considérable représenté par une 
installation destinéóe à ne servir que pendant 
quelques semaines par an et, d'un autre cóté, 
l'espace étroit et en général sans solidité com- 
pris entre les bassins salants empéchait le 
transport de machines pesantes aux divers 
points d'utilisation. L'électricité, gráce à la faci- 
lité avec laquelle elle permet de répartir la puis- 
sance trés divisée exigée sur la vaste surface 
28° ANNÉE, — 2° SEMESTRE. 


qu'à commander les échelles utilisées (fig. 1) pour 
le « levage » pendant la récolte. Cette opération 
— consistant à entasser le sel sur les entrepôts 
— est effectuée par transporteurs-élévateurs de 
32 m de long qui prennent le sel jeté par les 
ouvriers sur une trémie à la surface des tables 
salantes et le déversent à une hauteur de 7 m 
sur l'axe de l'entrepót. Chaque saline possède 
deux de ces appareils qui peuvent se déplacer 
parallélement aux bassins en roulant sur un 
rail. Les toiles sans fin, transporleuses de 
chaque échelle, sont actionnées par un moteur 
de 12 ch à 120 volts. La transformation dé la 
haute à la basse tension se fait dans des postes 
roulants pouvant se raccorder de place en place 
à des prises fixées sur la canalisation primaire 
23 
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et reliées, d'un autte côté, par des fils volants au 
moteur de l'élévateur. Ce précieux engin a per- 
mis de réduire de 50 0/0 le nombre des ouvriers 
employés à 1а récolte, tout en augmentant la 
rapidité des opérations qui pret plus actuelle- 
mént limitée que par le temps nécessaire au bris 
de la couche saline et au transport du sel 
jusqu'à la trémie à bras d'hommes. 

L'usine de la Compagnie des Salins est éga- 
lement alimentée par du triphasé à 2600 volts 
que des transfcrmateurs abaissent à 120 volts 


est centralisée dans la cabine du conducteur. 
L'appareil peut décharger 150 tonnes par jour; 
il déverse le sel sur une toile sans fin qui 
l'amène dans l'intérieur de l'usine. Là, le sel 
brut est ensaché et les sacs pesés et chargés sur 
un autre chaland au moyen d'un transporteur. 
D'autre part, le produit destiné A etre trituré 
passe dans des cribles et ensuité dans deg mou- 
lins à cylindres en porcelaine, à grande vitesse 
et, suivant la grosseur du grain à fournir, il 
traverse une série de ces triturateurs (fig. 8) — 


Fig. 3. — Moulins triturateurs. 


à l'entrée dans les bátiments. Elle sert : 1* à la 
mise en sac du sel brut; 2° à sa trituration 
pour obtenir différentes grosseurs de grains. 
Le sel est amené à pied d'œuvre par chalands 
de 100 tonnes qui sont déchargés automatique- 
ment par un déchargeur-élévateur roulant sur 
fails, afin de lui permettre de se placer à cóté 
du chaland. Le déchargeur proprement dit, 
constitué par uné chaine à godets en fonte 
émaillée, se déplace constamment au moyen 
d'un palan, de facon à puiser dans les diffé- 
rentes couches du chaland. Les mouvements 
de ces divers organes sont actionnés par mo- 
teurs électriques de 2 à 4 ch dont la commande 


jusqu'à 5 pour le sel fln de table — dont les 
cylindres sont de plus en plus rapprochés. 
Chaque moulin demande une puissance moyenne 
de 8 ch. Toute la manutention du sel est faite 
automatiquement par élévateurs et transpor- 
teurs. 

L'installation des moteurs et des canalisa- 
tions de l'usine a exigé cerlaines précautions 
dues aux conditions d'exploitation. Les tourts- 
circuits étaient à craindre, produits soit par 
l'humidité de l'air de la mer, soit parla. con- 
ductibilité des solutions salines: celles-ci atta» 
quent également les isolants. Pour parer à ces 
inconvénients, les canalisations sont eh flls nus 
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montés sur isolateurs en porcelaine; chaque 
appareil est pourvu de son moteur spécial de 
manière à pouvoir l'isoler facilement en cas 
d'avarie sans arrêter les autres machines; enfin 
le contrôle de consommation d'énergie est 
assuré par une double série de compteurs : la 
première, située immédiatement après les trans- 
formateurs au poste d'arrivée de courant, la 
seconde branchée avant chaque groupe de 
moteurs actionnant un type d'appareils. Grâce 
à toutes ces précautions et à l'interchangeabi- 
lité des pièces de moteur, l'exploitation est 
absolument régulière. La puissance totale de- 
mandée par l'usine et par les ateliers annexes : 
réparations, forge, menuiserie, etc..., atteint 
en moyenne 100 ch. | 

En définitive, l'homogénéité de la distribu- 
lion d'énergie électrique, le soin avec lequel 
tous les détails techniques ont été étudiés font 
de cette installation une organisation modele. 
Il nous a paru intéressant de la signaler non 
pas tant A cause de l'ingéniosité de ses disposi- 
tifs mécaniques que parce qu'elle. fournit un 
des premiers exemples d'application de la puis- 
sance électrique aux salines et qu'elle marque 
par celà méme une étape dans le grand mouve- 
ment de rénovation des procédés d'exploitalion 
amené par l'introduction de l'électricité dans 
les eutreprises industrielles. 


Georges Tanpy. 
hen ER ben 


UTILISATION DU VENT 


COMME FORCE MOTRICE 
POUR ACTIONNER DES DYNAMOS 


Après avoir décrit les principaux types d'ins- 
lallations électriques utitisant le vent comme 
force motrice, il est intéressant d'examiner le 
côté économique de ce mode de production de 
l'énergie électrique. 

A cet effet, nous allons donner les devis cor- 
respondant aux diverses installations décrites 
précédemment (1). 

L'installation danoise de Valle Kilde com- 
porte une dynamo à courant continu débitant 
90 ampéres sous 110 à 160 volts et dont la 
puissance peut, par suite, varler depuis 5,5 
jusqu'à 8 kw. 

Pour parer à toute éventualité, dans le cas 
où le vent viendrait à faire défaut pendant 


(1) Voir l'Electricien, n° 935, p. 337. 


quelque temps, on a installé comtne secours un 
moleur à pétrole. Durant les sept premiers 
mois qui ont suivi son installation, on n'a eu à 
le faire fonctionner que pendant 70 heures. 

La batterie d’accumulateurs, d'une capacité 
de 600 ampéres-heure, comporte 60 éléments. ` 

Indépendamment de l'éclairage, l'installation 
alimente divers moteurs, notamment celui qui 
actiohne un moulin à moudre le grain et une 
scie circulaire, consommant environ 4,5 ch. 

Pendant la saison d'hiver, le débit quotidien 
maximum a été de 270 ampères-heure. 

Les frais de premier établissement du moulin 
de Valle Kilde ont été évalués à 18 457 fr, se 
décomposant comme suit : 


Construction du GR geg et 


courroies, . , ‚. . 9452 fr 
Dynamo et appareils accessoires. . 1 250 
Moteur à pétrole et accessoires. 3 012 
Batterie d'accumulateurs. . . . . 5 450 
Canalisations électriques et matériel 
d'éclairage. . А 937 
Relais La Cour, Я ТА ; 600 
Construction de la salle de la dynamo 
et du réservoir à pétrole. . 4750 
Main-d'œuvre, transport du malé- 
riel, ete.. . . . . . 2 006 
‘Total. 18 457 fr 


Dans une installation de ce geure, les frais 
de premier établissement constituent donc la 
seule dépense importante. Les frais d'entretien 
el l'amortissement sont peu élevés, à la condi- 
lion toutefois que la dépense eu pétrole ne 
dépasse pas le strict nécessaire. 


* 
» a 


D'après M. Horsnail, dout nous avons déjà 
décrit l'installation-type, les frais de premier 
établissement et les dépenses d'entrelien se- 
raient répartis de la maniére suivante pour une 
installation assurant annuellement 2000 heures 
d'éclairage, avec un débit de 25 ampères sous 
100 volts, soit une consommation par an de 
5000 kw-heure : 


Construction d'un moulin à disque. 5 500 fr 
Fondations du moulin. 250 
Dynamo. 1 500 
Batiment pour la Ayano: À 250 
Fondations pour la dynamo.. . . 50 
Batterie d'accumulateurs. 3 130 
Bátiment et chantier pour la batterie. 500 
Tableau de distribution. 150 


Total. . 42590 fr 
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Les frais d'entretien peuvent étre évalués 
comme suit : 


Main-d'euvre. . IM е 125 fr 
Huileet divers. . . 15 
Entretien et amorlissemeul T accu- 
mulateurs (15 0/0). . . . 515 
Entretien et amortissement du mou- 
lin et de la dynamo. . DEE 100 
Intérêts du capital à 5 0/0. . . . 625 
Total. 2100 fr 


Dans ces conditions, le prix de revient du 
kilowatt-heure est d'environ 0,40 fr. 

Si, au lieu d'installer un moulin à disque, on 
établit un moulin à ailes, ce qui, à notre avis, 
est préférable, les dépenses de premier établis- 
sement seraient réduites de 2000 fr, différence 
du prix de construction du moulin à ailes qui 
ne coüte que 3500 fr au lieu de 5500 fr, prix du 
moulin à disque. Dans ce cas, les frais d'entre- 
lien sont diminués de 300 fr et n'atteignent 
annuellement que la somme de 1800 fr. 

Il y a intérét à comparer ces devis avec celui 
de l'installation d'une dynamo actionnée par 
un moteur à pétrole au lieu de l'être par un 
moulin à vent. 

Dans ces conditions, les dépenses de premjer 
- établissement sont moindres, mais, par contre, 
les frais d'entretien sont beaucoup plus élevés. 


Moteur à pétrole et son installation. — 3125 fr 
Tuyauterie d'eau, etc. . . . ; 50 


Dynamo, fondations et bâtiment. 1 825 
Batterie d’accumulateurs et son ins- 
tallation. 4 250 
Tableau de distribution. 750 
Total. ' 10 000 fr 


En ce qui concerne les frais d'entretien et 
d'amortissement, on peut les évaluer comme 
suit : 


Main-d’œuvre. 250 fr 
Pétrole. . ; 895 
Huile, dépenses rés | 125 
Entretien et amortissement des accu- 
mulateurs. : 575 
Entretien et amortissement de la dy- 
namo, du moteur. . . . . 495 
Intérêt du capital à 5 0/0. 500 
Total. 2 700 fr 


П importe de remarquer que les frais d'en- 
tretien doivent être plus élevés avec un moteur 
à pétrole qu'avec un moteur à vent, car le pre- 
mier comporte des organes plus délicats, tour- 


nant à grande vitesse. et dont l'entretien et la 
conduite nécessitent des soins plus attentifs. _ 

On conçoit également qu'il sajt nécessaire 
dans les deux cas d'avoir une batterie d'accu- 
mulateurs de méme capacité, car il faut tenir 
compte des réparations qui peuvent immobi- 
liser le moteur à pétrole. 

M. Horsnail cite, dans son étude, quelques 
exemples d'installations en fonctionnement. 

La première de ces installations est en 
marche depuis douze ans dans les environs de 
Birmingham et alimente l'éclairage d'une pro- 
priété appartenant à M. Georges Cadbury. Le 
moulin à vent est du type à disque et est monté 
sur une tour métallique de 15 m de hauteur. Il 
actionne une dynamo en dérivation débitant 
35 ampéres sous 150 volts à la vitesse angu- 
laire de 750 tours par minute. 

Le nombre de lampes installées dés le début 
était de 200 de 16 bougies; il y avait en outre 
trois moteurs de 5 ch. Depuis on a augmenté le 
nombre de lampes alimentées. La charge nor- 
male de la machine est de 35 ampéres, mais 
les jours de réception la consommation atteint 
50 ampéres. La batterie d'accumulateurs a une 
capacité de 300 ampéres-heure environ. 

Une autre installation faite récemment a 
West Ardsley, dans le Yorkshire, alimente 
110 lampes de 16 bougies. Le moulin A vent est 
également du type à disque eta 9 m de diamètre. 


* 
a 4 


La Société des ateliers d'Oerlikon, dont nous 
avons décrit le type d'installations actionnées 
par le vent, donne également des devis qu'il est 
intéressant de comparer avec les précédents. 

Dans l'exemple choisi, on a pris une installa- 
tion d'une vitesse de 15 ch, en admettant que 
la vitesse moyenne du vent, dans la région, 
esi de 5 m par seconde. 

Le moulin est monté sur une tour en fer au 
pied de laquelle on a construit une salle des 
machines. 

On a méme, dans ce devis, tenu compte du 
prix du terrain et de la construction du båti- 
ment, prix qui, naturellement, varient suivant 
les circonstances locales. 

On a prévu aussi, comme secours, l'installa- 
lion d'un moteur à essence à grande vitesse 
angulaire pouvant, par conséquent, actionner 
directement la dynamo. 

Le devis ci-aprés n'est donc qu'approximatif, 
mais il donne des renseignements trés utiles 
permettant d'apprécier le cóté économique d'une 
installation de ce genre. 
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Moulin et son installation. 4 000 fr 
Moteur à essence (de secours) de 18 à 
20 ch. 2... + « 4900 
Batterie d'accumulateurs de 220 am- 
pères-heure. . . . . . . . 5600 
Dynamo et appareillage électrique. 3 500 
Tableau de distribution. : 800 
Bâtiment et terrain. . . . . 3 000 
Divers. . . ; 4 000 
Total. 24 300 fr 


L'installation devant alimenter l'éclairage 
ainsi que des moteurs, on peut compter sur 
une consommation journaliére de 66 kw-heure, 
soit, pour trois cents jours de travail, une 
consommation annuelle de 20 000 kw-heure. 

D'après les résultats obtenus dans différentes 
installations analogues, et en tenant compte du 
régime des vents dans la contrée, on peut 


admettre que le moteur à essence devra fournir 


à peu prés 10 0/0 de l'énergie totale consommée 
dans l'année, ce qui représente une dépense en 
essence de 400 fr, en comptant le prix de 
l'essence à 0,20 fr le litre. 

Dans ces conditions, les frais annuels d'exploi- 
tation peuvent étre évalués comme suit : 


Intérét du capital à 5 0/0. 4 050 fr 
Amortissement à 8 0/0. . . . . 1700 
Main-d'euvre. . . . . . . 500 
Essence et huile. 500 
Réparations et divers. 500 
Total. . . 4250fr 


Si l'énergie est vendue au taux de 0,50 fr 
le kw-heure, on a une recette d'environ 10 000 fr 
de laquelle il faut déduire 4250 fr de frais 
d'exploitation. Le bénéfice net est de 5750 fr, 
ce qui représente environ 27 0/0 du capital 
engagé. 

En comparant ce devis avec celui d'une ins- 
tallation oà la force motrice serait exclusive- 
ment produite par un moteur à essence, les frais 
de premier établissement seraient diminués de 
4000 fr, prix du moulin à vent et l'installation 
cofiterait seulement 17300 fr. Par contre, les 
dépenses d’exploitation seraient les suivantes : 


Intérêt du capital à 5 0/0. . 860 fr 
Amortissement à 8 0/0. 1 400 
Main-d'euvre. . . 4 800 


Essence et huile. . . . . . . . 5000 


Réparations et divers. . s 
Total. . 9360 fr 


En établissant les mémes calculs que ceux de 


l'installation avec moulin à vent, on trouve que 
la même recette de 10000 fr ne laisse plus 
comme bénéfice net que 440 fr, soit 2,5 0/0 au 
lieu de 27 0/0. | 

On congoit en effet que l'emploi exclusif d'un 
moteur à essence exige une plus grande sur- 
veillance, d'où augmentation des dépenses de 
main-d'œuvre; de plus, la consommation d'es- 
sence vient grever fortement les dépenses 
d'exploitation. 

Dans les devis qui viennent d'étre donnés, on 
n'a pas tenu compte des dépenses relatives à 
l'établissement des canalisations électriques 
principales, dépenses qui peuvent varier consi- 
dérablement et dépendent de circonstances 
locales dans chaque cas. 

Comme on peut s'en rendre compte par ce 
qui précède, l'utilisation du vent comme force 
motrice économique présente de grands avan- 
tages et actuellement, où tous les détails d'une 
pareille installation sont bien étudiés, nous 
estimons que, dans bien des cas, il y aurait 
iptérêt dans de nombreuses régions à utiliser 
cette force motrice naturelle. ` 

Pour juger de l'opportunité d'une installation 
de ce genre dans up endroit quelconque, il suffit 
simplement de se renseigner sur le régime des 
vents dans la région considérée, chose d'autant 
plus facile que nombreux sont les observatoires 
où l'on enregistre journellement les vitesses du 
vent. Quela vitesse moyenne du vent soit faible 
ou forte, il est toujours possible de réaliser une 
installation dans de bonnes conditions de fonc- 
lionnement, en choisissant judicieusement le 
type de moteur à vent et de dynamo qui con- 
vient plus particulierement, pour que l'installa- 
tion fonctionne à pleine charge à la vitesse 
moyenne du vent constatée dans chaque cas 
particulier. 

J.-A. MONTPELLIER. 


ner CD $2 ————— 


DÉPRÉCIATION — ` 
DU MATÉRIEL D'USINE 


L'un des sujets qui a toujours persisté depuis 
plusieurs années à tenir la téte des discussions 
parmi les ingénieurs électriciens anglais est 
celui relatif à la part financiére qui doit ¢tre 
faite à la dépréciation pour chaque partie de 
l'entreprise. Le simple fait que cette question a 
attiré, pendant cette période, une si grande atten- 
tion dans la presse industrielle et électrique aussi 
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hien que dans les organes quotidiens, est suffi- 
sant pour démontrer que le sujet n'a pas toujours 
été respecté, comme il convient, par les ingé- 
nieurs dans l'exploitation de leurs réseaux. 

Une discussion minutieuse serait donc la bien- 
venue par beaucoup d'intéressés qui sont à la 
recherche d'études sérieuses sur cette question, 
car une dépréciation trop prolongée se transfor- 
merait en une inévitable réduction des hénéfices, 
sinon en une perte séche en raison des sommes 
considérables qui devraient être consacrées à la 
couvrir, 

L'un des résultats de l'intérêt que ce sujet 
excile actuellement, résultat fort satisfaisant à 
la vérité à heaucoup de points de vue, est la 
meilleure répartition que les services munici- 
paux d'éclairage et de tramways font de leurs 
recettes en préparant leur balance annuelle après 
avoir payé impôts et charges diverses. Mais ce 
ne sont pas seulement les municipalités, mais 
bien la plupart des compagnies de tramways 
électriques qui devraient examiner d'un peu 
plus près et bravement les nécessités de leur 
situation et diminuer leurs dividendes, afin de 
pouvoir réparer leurs réseaux, de manière à 
conserver, à leur capital engagé, la valeur ini- 
tiale de l'entreprise. Quelques-unes ont, il est 
vrai, commencé à voir les choses telles qu'elles 
sont, mais il y en a beaucoup d'autres, dont la 
situalion financiére n'est pas trés bonne, juste- 
ment par suite de leur manque de jugement à 
ce point de vue. Le terme « obsolète » est un de 
ceux qui, employé relativement aux entreprises 
électriques ou industrielles de toutes sortes, est 
des: plus significatifs. En effet, comme le sait 
tout ingénieur-électricien, les modifications et 
les progrés réalisés pour rendre un matériel gé- 
nérateur plus puissant et plus économique 
dans le cours de ces dix dernières années, ont 
été si considérables que pour réaliser ces modi- 
fications, il a été absolument nécessaire d'aban- 
donner complétement, pour ainsi dire, les 
vieilles machines, sous peine d'avoir un maté- 
riel démodé, hors d'usage. Il est vrai que l'éco- 
nomie obtenue a été de grande valeur, mais 
l'ancien matériel, ou le capital en représentant 
la valeur, ne doit plus entrer en ligne de compte. 
Peut-étre dans quelques cas a-t-on agi ainsi, 
mais, le plus souvent, des municipalités ont 
continué à payer des charges pour un matériel 
qui non seulement ne fonctionnait plus, mais 
encore représentait une valeur quelque peu 
égale à celle de la vieille ferraille. 


Evidemment, ces sortes de situations sont 
plus ou moins inévitables; il arrive forcément 


que, dans l'industrie, on ne puisse pas toujours 
prévoir l'avenir et que l'on achète souvent 
l'expérience un prix trés élevé. Cependant, étant 
donné l'état actuel des progrès commerciaux, 
les événements passés et les perfectionnements 
atteints, il devrait étre plus facile de calouler 
les modifications qui devront surgir et de mettre 
de cóté les sommes nécessaires pour y faire face, 
surtout lorsque de Lous cótés, d'Angleterre et 
d'Amérique, des compétences nombreuses 
exposent le résultat de leur expérience sous 
forme de rapports et d'articles dans la presse 
technique. 

D'aileurs, ce n'est pas seulement dans les 
stations génératrices, et pour le matériel qui en 
dépend ou encore pour le matériel roulant des 
tramways et celui de la voie, que le sujet de la 
dépréciation doit être à considérer; il est égale- 
ment important que les propriétaires d'usines et 
d'ateliers étudient cette question relativement à 
leur machine et à leur outillage. Ce côté a été 
examiné à l'Institution des ingénieurs-mécani- 
ciens de Londres dans deux récentes séances 
où une discussion à ce sujet a été provoquée 
par M. J. Darbishire. La plupart des principes 
régissant l'administration d'une usine, comme le 
démontre le conférencier, ont été réglementés 
depuis quelques années et peuvent s'appliquer 
à presque tous les cas. Il est, par conséquent, 
assez étrange que les méthodes d'agir, au point 
de vue des réparations et renouvellement de la 
dépréciation, enfin du matériel et de l'outillage, 
aient été négligées. П semblerait qu'il айм y 
avoir plusieurs manières de traiter cette ques- 
tion, de méme que la direction technique ou 
administrative est différente. M. Darbishire 
ouvre la discussion sur cette idée qu'il est pos- 
sible d'arriver à une pratique uniforme. Il pose 
les régles qui doivent y présider et propose un 
systéme qui pourrait maintenir le bon état des 
machines et assurer leur remplacement au mo- 
ment opportun. 

Le rendement d'un établissement industriel 
dépend, en effet, de la qualité et des bonnes 
conditions de fonctionnement du matériel et il 
ne faut pas négliger de les maintenir dans cet 
état, sinon il en résulterait une diminution ra- 
pide dans la production et dans la qualité de 
cette dernière. Les points que l’on doit étudier 
principalement sont les suivants : 

1° Quel est le meilleur procédé à employer 
pour maintenir tout le matériel d'une usine en 
bon état de fonctionnement et pour remplacer à 
temps, par des nonvelles, les machines hors 
d'usage? 
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2° A eombien doit se monter la somme con- 
sacrée A cet emploi? 

L'auteur donne également des courbes indi- 
quant la dépréciation d'un matériel et sa durée 
probable, 

C'est donc une impérieuse nécessité, pour 
chaque entreprise industrielle, de prévoir tous 
ces points et de ne pas vivre dans une folle in- 
souciance et il faut espérer que le nombre de 
ces imprudents ira toujours en diminuant et 
que tous feront, sans tarder, les plus grands ef- 
forts pour se mettre à l'abri de la ruine. 

Nous nous souvenons, à ce sujet, d'une Com- 
pagnie d'électricité qui, ayant omis d'assurer le 
remplacement gradué de son matériel, vit peu à 
peu se déprécier un stock énorme;d'objets manu- 
facturés, dut subir une perte de plusieurs mil- 
liers de livres el arriva finalement à la ban- 


queroute. 
Brines. 


JURISPRUDENCE 


Lea grèves de l'électricité. 


A qui, du patron distributeur du courant, qui a 
subi la grève, ou du syndicat ouvrier qui l'a 
provoquée, les abonnés ou les liers lésés par 
celle grève doivent-ils s'en prendre? 


Le jugement rendu l'été dernier par le juge de 
paix du Ee arrondissement de Paris, au profit 
d'artistes de music-halls contre M. Pataud, secré- 
taire général du syndicat des ouvriers électriciens, 
vient d'appeler de nouveau l'attention sur la ques- 
tion de savoir qui, en cas de gréve, doit étre rendu 
responsable vis-à-vis de ceux qui en ont éprouvé 
.du dommage. 

Est-ce le patron qui a eu à supporter les effets 
de la gréve venant paralyser son industrie? Est-ce 
le syndicat ouvrier qui l'a organisée? 

Dans l'affaire Pataud, c'est le syndicat ouvrier 
qui a été actionné par les artistes privés du salaire 
de ]eurs soirées, par l'extinction de l'éclairage 
dans les théátres. 

Mais, dans une gréve précédente des ouvriers 
électriciens des secteurs de Paris, c'est Je patron, 
dens l'espéce, la Compagnie Edison, qu'un direc- 
teur de théátre avait voulu rendre responsable de 
la perte des recettes de deux soirées. 

Nous allons étudier ces deux cas et, de leur 
comparaison, nous espérons tirer un enseignement 
au point de vue de la solution de la question 
cidegsus posée. 

Cammencons par le premier en date : la grève 
du 8 mars 1907, qui a donnée naissance à un 
procès en dommagpsrintéréts intentó par M. А. 
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Carré, directeur de l'Opéra-Comique, contre la 
Compagnie continentale Edison qui fournit l'éclai- 
rage à ce théâtre. 

On connait les faits qui ont pravoqué le procéa : 
le 8 mars 1907, à 5 heures du soir, éclatait squdai- 
nement une grève des ouvriers électriciens des 
secteurs de Paris, qui apporta le plus grand trouble 
dans toutes les exploitations industriellee ou com» 
merciales, ateliers, cafés, théâtres, etc., utilisant 
le courant pour la production de la lumière eu de 
la farce. C'est ainsi que de nombreux atelierg se 
trouvèrent arrêtés dans leur travail par suite du 
manque de courant; on vit des magasins ou des 
hôtels plongés subitement daus l'obscurité et les 
consommateurs des cafés des boulevards, éclairés 
par de vulgaires chandelles, purent se croire 
revenus au temps où l'électricité et le gaz lui- 
méme n'étaient pas encore connus. Pour les théâ: 
tres, l'extinction de l'éclairage eut des consé- 
quences particulièrement graves, car les directeurs 
durent faire relâche et furent, aussi hien que les 
artistes, privés de leurs recettes. Le directeur de 
l'Opéra.Comique, M. Albert Carré, se crut en droit 
de rendre responsable du préjudice qu'il avait 
éprouvé de ce chef, la Compagnie continentale 
Edison, son fournisseur d'éelairage, et l'assigna 
en paiement d'une somme de 8000 francs en répa- 
ration du dommage que lui avait causé la privation 
de la lumiére en l'obligeant à fermer son théátre 
pendant les soirées des 8 et 0 mara 1907. 

A cette assignation, la compagnie Edison ré- 
pondit en invoquant le cas de force majeure, 
résultant, suivant elle, de la gréve des ouvriers 
électriciens, qui l'avait mise dans l'impossibilité 
absolue de faire fonctionner son usine génératrice, 
et, par conséquent, d'assurer le service. 

A cette prétention, le directeur de l'Opéra-Go- 
mique répondait que, dans l'espéce, le cas de force 
majeure ne pouvait étre invoqué : ]la compagnie 
Edison, suivant lui, connaissait depuis longtemps 
le fácheux état d'esprit de son personnel et aurait 
dà prévoir qu'une gréve allait éclater; elle aurait 
donc dà chercher à atténuer les effets de cette 
gréve au moyen du concours d'un personnel 
auxiliaire, ou bien encore en emmagasinant, dans 
des accumulateurs, la quantité de courant néces- 
saire pour assurer le service de l'éclairage aprés 
l'abandon de l'usine par son personnel habituel. 

La gréve ne serait donc pas en elle-méme un 
cas de force majeure? — La réponse à une telle 
question ne saurait être absolue. Le gas de force 
majeure n'a pas été défini par la loi, mais, comme 
d'aprés les auteurs et la jurisprudence, il dépend 
absolument des circonstances dans lesquelles s'est 
produit l'événement invoqué comme en ayant le 
caractére, il ne parait pas possible de formuler 
à son égard une rógle spéciale d'appréciation et 
encore moins une définition précise. Un auteur 
bien connu, M. Laurent, constate que la jurispru- 
dence adopte généralement la définition des lois 
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romaines ` « Le cas de force majeure est un évè- 
nement que l'on ne peut prévoir et auquel on ne 
saurait résister quand méme il serait prévu. » 
Mais il lui semble qu'il vaut mieux s'en rapporter 
à la prudence du juge auquel l'art. 1147 du code 
civil donne une régle générale, « c'est que le débi- 
teur n'est déchargé de la responsabilité qui lui 
incombe, que s'il justifie que l'inexécution de l'obli- 
gation provient d'une cause étrangére qui ne peut 
lui étre imputée ». 

De ces principes, on devra déduire que la gréve 
pourra étre considérée comme un cas de force 
majeure, si le débiteur n'a à se reprocher aucune 
faute, c'est-à-dire s'il a fait ce qui était en son 
pouvoir, soit pour éviter la gréve elle- méme, soit 
pour en atténuer les conséquences. C'est ainsi 
que la jurisprudence décide généralement qu'une 
gréve d'ouvriers doit étre considérée comme un 
cas de force majeure lorsqu'elle a été tellement 
soudaine et générale qu'il a étó aussi impossible 
de la prévoir que de se soustraire à ses consé- 
quences et qu'elle à eu pour effet d'apporter non 
pas seulement une góne momentanée, mais un 
obstacle invincible à l'exécution des engagements 
du débiteur, c'est-à-dire du patron. (Cour de 
Rennes, 28 février 1894, Sirey 1895, 2, 108; Cour 
d'appel d'Aix, 41 novembre 1901, Sirey 1902, 2, 
51; Cour de Paris, 13 novembre 1903, Biren 1904 
2, 168; Cass. 31 octobre 1905, Dalloz 1907, 1, 38.) 

Cette jurisprudence était-elle applicable à la 
gréve des 8 et 9 mars 1907? 

Cela ne pouvait paraitre douteux. Il s'agissait 
bien, en effet, d'une gréve générale absolument 
soudaine, et à laquelle les compagnies d'électri- 
cité ne pouvaient apporter aucun reméde, puisque 
les réclamations du personnel ouvrier tendaient à 
obtenir l'insertion dans le cahier des charges de 
la concession future des services électriques, cer- 
tains avantages sur lesquels il appartenait au 
Conseil municipal seul de se prononcer. La com- 
pagnie Edison se trouvait donc en fait dans l'im- 
possibilité d'empécher ni d'arréter la gréve et, par 
suite, d'assurer le service de l'éclairage. C'est ce 
qui résulte du jugement du tribunal du commerce 
de la Seine, dont le texte suit : 


Le Tribunal ; 

Vu la connexité, joint les causes et statuant sur le 
tout par un seul et méme jugement ; 

Sur la demande principale : 

Attendu que, suivant avenant, en date du 15 mai 1898, 
enregistré à Paris le 22 septembre 1898, modifiant le 
traité du 22 mars 1887, Albert Carré a contracté avec 
la Société continentale Edison un abonnement pour 
l'éclairage électrique de l'Opéra-Comique, expirant, soit 
le 8 avril 1907, soit le 1er octobre 1913, suivant la déci- 
sion à intervenir par la Ville de Paris quant à la cessa- 
tion de l'exploitation du secteur concédé à Ja Compa- 
gnie continentale Edison, ce à des prix et conditions 
qui ne sont l'objet d'aucune contestation, entre les par- 
ties, étant stipulé par l'article 7 de l'avenant susvisé, 
littéralement : 
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« Art. 7. — En cas d'extinction de la lumiére par la 
faute de la Compagnie continentale Edison et de relache 
ou d'interruption de représentation occasionnée par ce 
fait, la Compagnie continentale Edison remboursera 
aux directeurs la recette de la représentation, basée 
sur la moyenne des sept dernières soirées du théâtre, 
et fixée au minimum de 5000 fr. » 

Si l'accident arrivait pendant une répétition générale 
ou une premiére, lindemnité serait égale à la plus 
forte recette de l'année; 

Attendu qu'il est établi et d'ailleurs non contesté que, 
les 8 et 9 mars 1907, par suite de la cessation du tra- 
vail du personnel de la Société défenderesse dans ses 
usines génératrices d'électricité, la fourniture du cou- 
rant électrique au théâtre de l'Opéra-Comique a subi 
une interruption complète ; | 

Attendu qu'Albert Carré, ès qualités qu'il agit, pré- 
tend et fait plaider que l'interruption de fourniture du 
courant survenue serait due à la faute de la Société 
défenderesse ; 

Que, d'une part, la Société défenderesse aurait connu 
depuis plusieurs mois l’état d'esprit de son personnel, 
et aurait pu prévoir l'éventualité d'une grève qui était 
à l'état latent et qu'elle avait pour obligation, sinon de 
conjurer, mais tout ou moins d'atténuer dans ses 
effets, au moyen de dispositions spéciales, soit en 
s'assurant le concours d'un personnel auxiliaire pour 
les emplois subalternes, soit en emmagasinant dans des 
accumulateurs une quantité de courant permettant 
d'assurer le service de son éclairage pendant la recher- 
che et la mise en travail desdits auxiliaires aprés la 
défection du personnel habituel de ses usines; 

Qu'ainsi, on ne rencontrerait pas dans la cause de 
l'interruption survenue, ni la soudaineté, ni l'obstacle 
insurmontable constituant le cas de force majeure qui 
seul pourrait détruire la présomption de faute résul- 
tant de l'interruption d'un service qu'elle s'était chargée 
d'assurer, et l'exonérer du paiement des pénalités fixées 
à titre de dommages-intéréts à l'article 7 du contrat, 
pour indemniser le demandeur, és qualités qu'il agit, 
du préjudice éprouvé par cette interruption; 

Que, d'autre part, l'imprévoyance de ladite Société 
défenderesse aurait été telle, qu'elle ne l'aurait méme 
pas avisé de l'éventualité de cette défection pour lui 
permettre de parer en partie au défaut d'éclairage 
survenu subitement quelques heures avant la repré- 
sentation du 8 mars 1907, sans qu'il lui ait été pos- 
sible d'en prévenir le public devant assister à cette 
représentation; 

Que cette imprévoyance constituerait une faute quasi 
délictuelle, engageant sa responsabilité, laquelle s'ajou- 
terait à celle prenant sa source dans la faute contrac- 
tuelle résultant de l'interruption du courant qu’elle 
s'était engagée à fournir ; 

Que, par suite de la privation de la lumière élec- 
trique, il n'aurait pu, les 8 et 9 mars 1907, se livrer à 
l'exploitation de son entreprise et aurait, de ce chef, 
subi un préjudice certain, à la réparation duquel la 
Société défenderesse devrait étre tenue et dont l'impor- 
tance s'éléverait à la somme de 8.000 francs, au paie- 
ment de laquelle il conviendrait d'obliger ladite Com- 
pagnie ; 

Mais, attendu qu'il appert des débats et des documents 
soumis que la gréve des électriciens, survenue subite- 
ment le 8 mars 1907, à cinq heures du soir, a été orga- 
nisée par les syndicats du personnel travaillant à la 
production de l'énergie électrique, sans qu'aucune 
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réclamation ni revendication ait été faite par lesdits 
syndicats ou par son personnel à la Compagnie défen- 
deresse et sans méme qu'aucun avis ait été donné à 
ladite Compagnie ; 

Que cette gréve, dirigée, non point contre la Com- 
pagnie défenderesse, mais en vue d'obtenir de l'admi- 
nistration municipale de la ville de Paris l'insertion 
dans le cahier des charges de la concession future des 
services électriques de ladite ville des avantages parti- 
culiers que lesdits syndicats revendiquaient pour leurs 
adhérents dans le nouveau régime à établir pour ces 
services, constituait une coalition d'un caractére parti- 
culier à laquelle la Compagnie défenderesse était sans 
qualité pour mettre fin; 

Qu'on ne saurait donc imputer le fait méme de lą 
gréve à une faute de la Compagnie défenderesse, suscep- 
tible de la rendre passible des stipulations de l'article 7 
du contrat susvisé; 

Qu'il est constant qu'en l'espéce, par sa soudaineté, 
l'impossibilité oà la Compagnie défenderesse se trouvait 
de prévoir et de mettre fin à Ja gréve dont il s'agit, 
qui, d'ailleurs, s'est terminée sans son intervention, et 
sans qu'aucune modification ait été apportée dans les 
conditions actuelles du travail de son personnel, offre 
bien, comme le veut la doctrine, le caractère d'un 
événement apportant à l'exécution du contrat un 
obstacle insurmontable constituant le cas de force 
majeure exonérant celui qui le subit de tous dommages- 
intéréts vis-à-vis de son cocontractant, alors méme 
qu'aucune stipulation touchant le cas de force majeure 
ne serait insérée dans le contrat; 

Qu'on ne saurait sérieusement soutenir, comme le 
fait le demandeur, qu'il était possible à la Compagnie 
défenderesse de parer aux inconvénients résultant de la 
défection de son personnel, soit par l'utilisation d'accu- 
mulateurs préalablement disposés en vue de cette éven- 
tualité, soit par l'embauchage immédiat d'un nouveau 
personnel ; qu'en effet, il ne saurait étre question, s'agis- 
sant de dynamos, de la puissance de celles employées 
par la Société défenderesse pour produire le courant 
électrique dans les conditions qui lui sont imposées 
par le cahier des charges de l'autorisation administra- 
tive qui lui a été concédée, de confier la conduite de 
ces machines à des ouvriers qnelconques, dont l'inexpé- 
rience pourrait occasionner les plus-graves accidents, la 
mise en marche et le bon fonctionnement de pareilles 
machines exigeant le travail d'ouvriers électriciens 
d'aptitudes professionnelles particuliéres dont le nombre, 
à Paris, est forcément limité et dont, par suite, le 
recrutement immédiat est impossible; 

Qu'il ne saurait davantage étre question d'utiliser des 
accumulateurs pour suppléer à l'arrét complet des 
dynamos, l'emploi d'accumulateurs, tels qu'ils sont 
concus actuellement, ne pouvant étre que restreint à la 
régularisation du courant en cas de surcharge ou inter. 
ruption fonctionnelle d'un des organes des machines 
génératrices, ou de l'un des cábles de transmission, ou 
la suppléance momentanée d'une des machines généra- 
ratrices d'une usine d'énergie électrique dont pratique- 
ment ils ne peuvent assurer le service intégral ; 

Qu'ainsi, et au contraire des allégations du deman- 
deur, la Société défenderesse était dans l'impossibilité 
absolue de parer sur-le-champ à l'interruption de pro- 
duction du courant électrique causée par ja défection 
subite de son personnel. 

Et attendu que l'interruption du courant n'a duré, 
comme la gréve elle-méme, que trente-six heures; 


Que si, ipendant ces trente-six heures, la Société 
défenderesse s'est trouvée, ainsi qu'il est dit ci-dessus, 
dans l'impossibilité matérielle de produire du courant, 
ladite Compagnie défenderesse a fait tout ce qu'il était 
en son pouvoir pour atténuer les effets du cas de force 
majeure qu'elle subissait; qu'elle a demandé aux pou- 
voirs publics de protéger, contre les agissements éven- 
tuels des grévistes, tant ses usines que le nouveau 
personnel qu'elle tentait d'engager et qu'elle aurait mis 
au courant de son service, et pris des dispositions pour 
assurer, autant que possible, ce service pendant cette 
période transitoire, avec des militaires mis à sa dispo- 
sition par l'autorité compétente; 

Qu'aucune faute contractuelle ne saurait donc lui 
être reprochée ; 

Qu'on n'apercoit pas, en l'espèce, la faute quasi- 
délictuelle dont argue le demandeur, aucun quasi-délit 
n'étant démontré à l'encontre de ladite Compagnie ; 

Que, dés lors, et sans qu'il soit nécessaire pour la 
solution du présent litige, d'apprécier et de qualifier la 
coalition du personnel des usines électriques du 8 mars 
1907, comme le demande la Compagnie défenderesse en 
ses conclusions motivées, il échet de: dire que l'inter- 
ruption du courant les 8 et 9 mars 1907, dans les con- 
ditions ot elle s'est produite, est due à une circons- 
tance de force majeure qui a obligé la Compagnie 
défenderesse à cette interruption, et qu'elle ne saurait, 
du fait de ladite interruption, étre tenue à aucune 
indemnité ; 

Qu'il échet, en conséquence, faisant droit au sur- 
plus des conclusions motivées de ladite Compagnie, de 
déclarer Albert Carré mal fondé en sa demande, et de 
l'en débouter ; 

Sur la demande en intervention : 

Attendu que la Société d'études pour l'exploitation 
de l'énergie électrique à Paris, demande à étre recue 
intervenante dans l'instance introduite par Albert Carré 
contre la Compagnie continentale Edison ; 

Qu'elle prétend et fait plaider qu'elle aurait constitué 
un groupement avec les secteurs électriques de Paris, 
dontla Compagnie continentale Edison, et serait, par 
suite, intéressée à prendre les fait et cause: de cette 
derniére dans la présente instance; 

Mais, attendu que la Société demanderesse en in- 
tervention ne justifie d'aucun intérét direct, né de 
l'instance actuelle ; 

Que, s'il est vrai qu'un intérét, méme indirect, 
peut rendre possible l'intervention d'un tiers dans un 
procès où il n'est pas en cause, c'est à la condition que 
cet intérét indirect soit actuel et non point, comme en 
l'espece, futur et subordonné à des circonstances éven- 
tuelles futures, par suite ne rentrant nullement dans 
les conditions susceptibles de motiver l'intervention 
sollicitée ; 

Qu'il s'ensuit que ladite demande est manifestement 
irrecevable et doit étre déclarée telle; 

Par ces motifs : 

Statuant sur la demande principale; 

Dit que la greve des éleclriciens des 8 et 9 mars 1907, 
a été imprévue et ne pouvait étre EE par la 
Compagnie continentale Edison; 

Dit que la grève susvisée a constitué un cas de force 
majeure; 

En conséquence : déclare Albert Carré mal fondé en 
sa demande; l'en déboute ; 

Et le condamne aux dépens de cette partie de l'ins- 
tance ; 


Statuant sur la demande en intervention ` 

Déclare la Société d'études pour l'exploitation de 
l'énergie électrique à Paris, non recevable en sa de- 
mande; l'en déboute; 

Et la condamne au surplus des dépens. » 


On remarquera que le jugement s'est basé 
plutôt sur des circonstances spéciales constitutives 
. du cas de force majeure, plutôt que sur la circons- 
tance que la grève était générale dans la corpora- 
tion des ouvriers composant le personnel des sec- 
teurs. Il ne paraît donc pas avoir attaché une 
importance capitale à cette derniére cireonstance. 

Il y a lieu, cependant, d'observer que les arréts 
de Cours d'appel et de la Cour de cassation que 
nous avons cités plus haut, ont été parfois inter- 
prétés comme subordonnant l'existence du cas de 
force majeure à la condition expresse que la gréve 
fut générale. Cette opinion ne saurait plus étre 
soutenue depuis un arrét de la Cour de cassation 
du 28 octobre 1907, c'est-à-dire postérieur au ju- 
gement du tribunal de commerce de la Seine que 
nous rapportons aujourd'hui. | 

Cet arrêt de la Cour suprême avait à se pro- 
noncer sur un pourvoi formé contre un arrêt de 
la Cour de Poitiers du 4 décembre 1906 qui avait 
considéré comme un cas de force majeure le fait 
que les ouvriers déchargeurs d'un navire s'étaient 
mis en grève, empêchant ainsi le destinataire deg 
marchandises de faire son déchargement dans le 
délai convenu avec les armateurs. Le pourvoi 
objectait précisément que la grève n'était pas 
générale. L'arrêt de la Cour de cassation a rejeté 
le pourvoi en décidant que la Cour de Poitiers 
avait pu à bon droit considérer que la grève des 
ouvriers déchargeurs constituait un cas de force 
majeure exonérant le patron de l'obligation qu'il 
avait coutractée : parce que il avait été constaté 
que pendant la grève plusieurs membres du gyn» 
dicat avaient pour mission de guetter les ouvriers 
du dehors et de les empêcher par tous les moyens 
en leurs pouvoirs de se livrer au travail de déchar- 
gemient et que des soldats d'infanterie et d'artillerie 
venus pour s'approvisionner de charbon chez le 
patron de l'entreprise de déchargement avait du 
se retirer devant les grévistes; qu'en outre, l'arrêt 
attaqué ayait constaté également que la grève 
avait éclaté à l'improviste à prapos d'un léger 
différend survenu sur une question de salaire 
entre un ouvrier et un eontremaitre et que, bien 
que le patron eût immédiatement cédé, la grève 
avait continué malgré la suppression du premier 
prétexte, par suite de réclamations nouvelles au 
sujet des conditions générales du travail dont le 
syndicat réclamait la modification au mépris d'un 
contrat qu'il avait passé précédemment avec le 
patron en question; d'où il suivait que la Cour de 


Poitiers avait pu estimer que la résolution sou- 


daine du syndicat de rompre le pacte librement 
accepté, et ses variations, étaient de nature à 
inspirer au patron des doutes sérieux sur l'utilité 
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de négociation auxquelles il s'était refusé, et qu'on 
ne saurait attribuer l'origine et la continuation de 
la gréve à une faute pouvant engager sa respon- 
sabilité. í 
De cette décision de la Cour de cassation, d'ail- 
leurs conforme au rapport de M. le conseiller 
Lardenois sur le pourvoi, il résulte donc que : 
4° Pour qu'une grève puisse être considérés 
comme cas de force majeure, il n'est pas néces- 
saire qu'elle ait été générale; il suffit qu'elle ait 
mis le patron dans l'impossibilité de se procurer 
des ouvriers; 2° que le fait du patron de ne pas 
avoir accepté de négociation avec le syndicat 
ouvrier ne constitue pas forcément une faute de 
sa part, alors que les agissements précédents de 
ce syndicat étaient de nature à lui inspirer des 
doutes sérieux sur l'utilité de ces négociations. 
Le jugement du Tribunal de commerce de la 
Seine dans l'affaire de l'Opéra-Comique nous 
semble s'être mis par avance complètement 
d'accord avec ces solutions. Ер effet, ainsi que 
nous l'avons déjà observé, il n’appartenait paa à 
la Compagnie continentale Edison de prévenir la 
gréve ni de la faire cesser, puisque les réclama- 
tions des grévistes n'étaient pas de sa compétence. 
Quant aux mesures qu'auraient pu prendre, 
d'aprés le directeur de l'Opéra-Comique, la Com- 
pagnie continentale Edison, pour atténuer les 
effets de la gréve, le jugement du tribunal de 
commerce a fait justice des prétentians du deman- 
deur sur ce point : il est évident qu'il ne pouvait 
être possible à la Compagnie d'entretenir, à cite 
de son personnel habituel, pour le cas de grève, 
un personnel auxiliaire qui aurait sûrement suivi 
le premier dans l'abandon de l'usine, puisque, 
vraisemblablement, il aurait été afflié au méme 
syndicat; d'autre part, la Compagnie ne pouvait 
confer le fonctionnement d'une usine élegtrique 
aussi importante que la sienne à dea ouvriers 
recrutés au hasard et, enfin, on ne pouvait soute- 
nir sérieusement, au point de vue technique, que 
le secteur aurait pu emmagasiner à l'avance, dans 
des accumulateurs, en prévision d'une grève éven. 
tuelle, l'électricité nécessaire à assurer le service 
de l'éclairage d'abonnés tels que l'Opéra-Comique. 
Le cas de force majeure était donc indiscuta- 
ble et d'ailleurs la Compagnie avait fait tout ce 
qui était en son pouvair en s'adressant aux aut: 
rités compétantes, pour faire assurer lg protection 
de ses usines et la mise à sa disposition d'un per: 
sonnel militaire qui aurait pu lui permettre de 
reprendre le service si la grève avait dû continuer. 
Le directeur de l'Opéra-Comique parait donc 
avoir eu tort, dans l'espèce, de vouloir rendre 
responsable du préjudice que la grève lui avait 
causé, la Compagnie distributrice du courant qui 
en avait été la première victime, Reate à savoir 
si, dans l'espèce, il n'y avait personne de respon: 
sable des faits de la grève et notamment le syndi- 
cat des ouvriers électriciens qui l'avait organisés. 
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C'est une question que nous étudierons dans notre 
prochain article, à propos de la seconde grève du 
mois d'août 1908 et du procès des artistes de 
musics-halls, contre M. Pataud, qui en a été la 


conséquence. 
Ch. SinEY, 


avocat à la Cour de Paris. 
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CIRCULAIRE DE M, LE MINISTRE DES TRAVAUX PUBLICS 
DES POSTES ET TELEGRAPHES 


RELATIVE AUX DECRETS PU 17 OCTOBRE 1907 (1) 
CONTRÔLE BT REDEVANCES 


Le MINISTRE, 
A Monsieur le Préfet du département! de 


La circulaire du 18 octobre dernier, qui accompa- 
gnait l'ampliation du décret du 17 octobre 1907 portant 


règlement d'administration publique pour l'organisation : 


du contróle des distributions d'énergie électrique, vous 
a donné les premières instructions nécessaires pour 
l'application dudit réglement. 

Depuis l'envoi de cette circulaire, plusieurs ingé- 
nieurs en chef m'ont posé, au sujet du fonctionnement 
du service du contróle, diverses questions qui m'ont 
démontré qu'il était utile de commenter et d'expliquer 
davantage le décret du 17 octobre 1907. | 

D'autre part, l'application simultanée de ce règlement 
et du décret du 11 juillet 1907, rendu sur la proposition 
du ministre du Travail et de la Prévoyance sociale pour 
la sécurité des travailleurs dans les établissements in- 
duatriels qui mettent en œuvre des courants électri- 
ques, ne laisse pas de présenter certaines difficultés, 
notamment en ce qui concerne la compétenee des 
deux départements ministériels du Travail et des Tra- 
vaux publics. 

Les présentes instructions ont pour objet de signaler 
les conditions de l'accord intervenu entre ces deux 
Administrations pour délimiter, aussi exactement que 
possible, les attributions de chacune d'elles et de four- 
nir les éclaircissements complémentaires dont l'oppor- 
tunité s'est fait sentir, aussi bien pour l'application du 
décret portant organisation du contróle que du décret 
de méme date poríant fixation des redevances pour 
occupation du domaine public par les ouvrages des en- 
treprises de distribution. 


Attributions respectives du Ministre des Travaux publics 
el du Ministre du Travail et de la prévoyance 
sociale. 


Ainsi que je vous l'ai indiqué par ma circulaire du 
15 oetobre 1907, le contróle de mon Administration ne 
s'exerce que sur les distributions proprement dites, 
c'est-à-dire sur les canalisations, transformateurs, sous- 
stations et ouvrages de toute nature qui servent à trans- 
porter ou à transformer le courant depuis les usines de 
production jusqu'aux usines d'utilisation ou jusqu'aux 
immeubles particuliers. 

Tous les autres ouyrages servant à produire ou à 


(1) Voir le texte de ces décrets, Electricien, t. XXXIV, 
p. 290. 
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utiliser l'énergie électrique et affectés à un usage indus- 
triel relèvent du ministère du Travail, notamment les 
usines de production, même si elles sont concédées par 
l'acte qui autorise les distributions. 

Ces principes très précis permettent, dans la grande 
majorité des cas, de délimiter les attributions du service 
du contrôle. 1 peut arriver, toutefois, que des installa- 
tions comportent à la fois des ouvrages de distribution 
et des ouvrages de production. C'est notamment le cas 
lorsqu'une sous-station de transformation de courant 
alternatif en courant continu comprend des moteurs à 
vapeur ou hydrauliques produisant normalement du 
courant. | 

Dans ce cas, le caractère d’usine de production doit 
être considéré comme prédominant, et l'installation 
tout entière placée dans les attributions du ministre du 
Travail. 

Vous remarquerez, d'autre part, que toute distribu- 
tion qui emprunte, nefüt-ce qu'en un point, le domaine 
public, est placée sous mon eontróle, non seulement en 
ce qui concerne les parties établies sur Ja voirie, mais 
encore en ce qui concerne toutes ses autres parties. 
Les distributions exelusivement établies sur des terrains 
privés sont, au contraire, soustraites par la loi au con- 
trôle du ministère des Travaux publics; mais, si elles 
sont affectées à un usage iudustriel, elles rentrent 
dans les attributions du ministère du Travail. 


Contrôle des installations éleetriques de mines, 
minières, carrières, chemins de fer ef tramways. 


La loi du 12 juin 1893-11 juillet 1903 sur l'hygiène et 
la sécurité des travailleurs dans les établissements in- 
dustriels et les règlements qui en dérivent ne sont pas 
applicables aux mines, minières et carrières, ni aux 
chemins de fer et tramways, ni par conséquent aux 
installations électriques qui desservent ces entreprises. 
Ne sont notamment pas soumises aux dispositions du 
décret du 11 juillet 1907 les usines de production d'éper- 
gie, affectées au service des mines, minières, carrières, 
ou des chemins de fer et tramways. Leur contrôle 
appartient à mon Administration. 

Les usines génératrices qui, tout en fournissant en 
fait l'énergie électrique nécessaire à ces entreprises, 
n'ont pas été créées spécialement en vue de leur service 
ou en vertu de leur acte de concession, mais sont des- 
tinées à produire du courant pour d'autres usages in 
dustriels ou commerciaux, ne rentrent pas dans les 
exceptions prévues par la loi du 18 juin 1898 et, par 
conséquent, doivent être placées dans les attributions 
du ministère du Travail. 


Délimitation des distributions. 


Toutes les distributions, sans distinction, sont sou- 
mises aux dispositions de la loi du 15 juin 1906. Sous 
la dénomination « distribution », la loi comprend aussi 
bien les ouvrages de transport que les ouvrages de dis- 
tribution proprement dits et méme les ouvrages parti- 
culiers. Mais elle ne détermine pas les limites des distri- 
butions et n'indique pas explicitement les moyens de 
reconnaltre si un réseau de lignes électriques relié A 
d’autres lignes constitue, au point de vue du contrôle, 
une distribution individuellement distincte ou si ce 
réseau doit être considéré comme faisant partie d'une 
distribution plus étendue. A défaut de stipulations pré- 
cises, il convient de s'inspirer, pour faire cette distinc- 
tion, des principes suivants qui découlent des règles 
générales posées par la loi. 
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Tout ensemble de canalisations et d'ouvrages reliés 
entre eux et parcourus par un mème courant électrique 
doit être considéré comme constituant une seule et 
même distribution, à la condition que ces canalisations 
et ouvrages soient autorisés par une décision unique 
de l'autorité compétente ou par des décisions connexes. 
Si, au contraire, l'occupation du domaine public est 
autorisée par des actes distincts, sans connexité entre 
eur, les canalisations et ouvrages doivent étre considérés 
comme formant des distributions séparées, la nature de 
chaque distribution étant déterminée par la nature de 
l'acte qui l'autorise. 

C'est ainsi qu'une ligne de transport à haute tension 
et toutes les lignes secondaires qu'elle alimente forment 
une seule distribution, à condition que ces lignes ne 
soient établies que par permission de voirie. Si, au con. 
traire, les lignes secondaires sont établies en vertu de 
concessions municipales ou d'État, l'ensemble des cana- 
lisations et ouvrages forme des distributions distinctes, 
à savoir la ligne de transport et ses annexes et les dis- 
tributions concédées. 

De méme, si plusieurs communes sont desservies par 
une méme usine, les canalisations qui les sillonnent 
forment une seule distribution, si elles sont établies en 
vertu de permissions de voirie ou en vertu d'une con- 
cession unique de l'État; elles forment au contraire 
autant de distributions distinctes qu'il y a de conces- 
sions, si elles ont été établies en vertu de concessions 
communales distinctes. 

Les considérations qui précédent permettent de dé- 
terminer dans chaque cas la compétence des divers 
services de contrôle. Si, par exemple, une ligne de 
transport est placée sous le contrôle de l'État, les lignes 
secondaires autorisées par permissions de voirie qu'elle 
alimente sont placées sous le méme contróle, quelles 
que soient les voies empruntées ; au contraire, les ré- 
seaux concédés par les communes que la ligne de trans- 
port dessert sont placés sous le contróle des agents 
délégués par les municipalités, et la limite des attribu- 
tions des divers services de contróle est formée par la 
limite méme des concessions envisagées. 


Point de depart des frais de contrôle. 


Le point de départ de la taxation des frais de contróle 
dus à l'État ou aux municipalités est la date de la déli- 
vrance de la concession ou de la permission, 

Le tarif à appliquer pour chaque ligne est déterminé 
par son régime d'autorisation dans les conditions fixées 
par la circulaire du 18 octobre 1907 et par l'arrété du 
30 mars 1908. 


Distributions soumises au contróle des municipalités. 
Frais de contróle. 


L'article 9 du décret du 17 octobre 1907 porte que les 
frais de contrôle dus à l'État par les entrepreneurs de 
distributions soumises au contróle des municipalités ne 
peuvent excéder 5 fr par kilométre de ligne et par an; 
l'article 11 indique que les frais de contróle dus aux mu- 
nicipalités pour ces mémes distributions peuvent attein- 
dre 5 fr par kilométre et par an. 

Ces deux perceptions ne s'excluent pas l'une l'autre, 
elles s'ajoutent au contraire l'une à l'autre. 

La perception opérée en vertu de l'article 9 rentre 
dans les caisses du Trésor et est destinée à rémunérer 
la surveillance exercée par les agents de l'État en exé- 
cution de l'article 6 du décret et à faire face, notam- 


ment, aux frais de tournées que ces agents sont appelés 
à faire pour l'exercice de cette surveillance. 

La perception opérée en vertu de l'article 11 est des- 
tinée à assurer les charges du contróle local organisé 
dans la commune. 


Frais de contrôle poux les canalisations électriques 
de tramways. 


Les installations électriques intérieures des tram- 
ways, notamment les fils de trolley, sont placées, par le 
décret du 17 octobre 1907, dans les attributions du ser- 
vice chargé du contróle des tramways et ne donnent 
lieu à aucune perception spéciale. 

Quant aux canalisations amenant le courant à la ligne 
de tram way, une distinction est à faire. Si ces canali- 
sations font partie intégrante des installations du 
tramway, leur contróle est attribué au service du con- 
trôle du tramway et ne donné pas lieu à une perception 
distincte. 

Mais si les canalisations sont utilisées en méme 
temps pour la distribution d'énergie aux particuliers ou 
si, par leur étendue et leur emplacement, elles consti- 
tuent de véritables distributions er/érieures au tram- 
way, leur contrôle est exercé par le service de contrôle 
des distributions d'énergie électrique (article 8 du 
décret du 17 octobre 1907 et circulaire du 18 du méme 
mois), et elles donnent lieu à la perception de írais 
de contróle, conformément aux tarifs fixés par ledit 
décret. Les frais sont calculés d'après la longueur des 
canalisations, à l'exclusion des branchements et des 
sections situés sur des terrains particuliers. 


Répression des infractions. 


La répression des infractions aux dispositions régle- 
mentaires de la loi et de ses annexes, ainsi qu'aux 
closes des permissions de voirie ou du cahier des char- 
ges, est prévue par les articles 24 et 25 de la loi du 
15 juin 1906. Il convient, pour l'application de ces 
articles, de s'inspirer de l'esprit qui a présidé à la ré- 
daction de la circulaire du 5 mars 1906 relative aux 
contraventions de grande voirie. 

Lorsque les contraventions et infractions tombant 
sous le coup des articles 24 et 25 de la loi et consistant 
dans des actes ou des omissions sont dues à une faute 
consciente, il y a lieu de dresser immédiatement procès- 
verbal. Mais, s'il n'y a pas faute consciente, il est équi- 
table que les fonctionnaires chargés de l'application de 
la loi adressent d'abord aux intéressés un avertisse- 
ment pour leur signaler la contravention ou l'infraction 
qu'ils ont commise et leur enjoindre de la faire cesser. 
Cette maniére de procéder répond aux usages et tradi- 
tions de l'Administration des Travaux publics en ma- 
tiere de contraventions et s'accorde avec les principes 
qui ont guidé le législateur pour la rédaction de la loi 
du 12 juin 1893 sur l'hygiène et la sécurité des travail- 
leurs, laquelle prévoit une mise en demeure préalable 
au procès-verbal. [1 doit, d'ailleurs, être entendu que, 
si l'avertissement n'est suivi d'aucun effet et si la con- 
travention oul'infraction persiste, il y a lieu d'appliquer 
purement et simplement les articles 24 et 25 de la loi 
du 15 juin 1906. 


Redevances pour occupation du domaine public 
(art. feet 2 du décret du 17 octobre 1907). 


Les articles 1 et 2 du décret relatif à la fixation des 
redevances our occupation du domaine public par des 
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entreprises de distribution d'énergie électrique n'ont 
Pas toujours été correctement interprétés. On a par- 
fois estimé que le tarif simple prévu à l'article 1° est 
réservé aux occupations dérivées d'un contrat de con- 
cession et que Je tarif double prévu à l'article 2 est 
applicable à toutes les occupations dérivées d'une sim ple 
permission de voirie. 

П n'y a pas lieu, aux termes de la loi, d'établir 1 une 
distinction d'après Je régime sous lequel sont placés les 
ouvrages. 

Doivent être taxées au tarif simple (art. 1°") les parties 
non productives des lignes alimentant des services 
publics, c'est-à-dire les parties qui servent au transport 
de l'énergie. Sont, au contraire, soumises au tarif 
double (art. 2) : d'une part, les parties productives 
(ouvrages de distribution) des lignes alimentant les 
services publics; d'autre part, l'ensemble (ouvrages 
de transport et de distribution) des lignes qui n'ont 
pour objet aucun service public. 

Je vous prie de m'accuser réception de la présente 
circulaire, dont j'adresse ampliation aux ingénieurs 
en chef du contróle des distributions d'énergie élec- 
trique. 

Louis BanrRov. 
Paris, le 15 septembre 1908. 


IE DA 


CIRCULAIRE DE M. LE MINISTRE DE L'AGRICULTURE 


ADRESSÉE AUX PRÉFETS 
LE 3 JUILLET 4908, 
AU SUJET DE L'ÉTABLISSEMENT DES USINES HYDRAULIQUES 
SUR LES COURS D'EAU NON NAVIGABLES 


Les usines hydrauliques de grande puissance modi- 
fient profondément le régime des cours d'eau non navi- 
gables sur lesquels elles sont établies; elles peuvent 
souvent atteindre dans l'exercice de leurs droits un 
nombre considérable d'usagers des eaux et méme 
troubler le fonctionnement d'entreprises d'utilité pu- 
blique. 

Je vous rappelle à nouveau, Monsieur le Préfet, que, 
comme le prescrit le décret du 1¢ août 1905, tous les 
arrétés d'autorisation relatifs à des usines d'une puis- 
sance supérieure à 100 poncelets doivent m'étre soumis, 
sans exception, avant d'étre approuvés par vos soins. 

Mais l'expérience m'a démontré que la communica- 
tion du dossier, qui doit m'étre faite lorsque l'instruc- 
tion est close, ne me permettait pas toujours de 
prendre en temps utile des mesures indispensables 
pour sauvegarder les intéréts généraux en cause, et 
qu'il y aurait les plus grands avantages à ce que mon 
Administration ait connaissence des demandes d'autori- 
sation d'usines importantes dés qu'elles vous auront été 
présentées. 

Dans ces conditions, lorsque les ingénieurs du Ser- 
vice hydraulique auront recu par votre intermédiaire 
une demande tendant à obtenir l'autorisation d'établir 
une usine d'une puissance supérieure à 100 poncelets, 
ils devront m'en adresser immédiatement une copie 
conforme. Ce document sera accompagné d'un extrait 
de ]a Carte d'Etat-Major indiquant l'emplacement de la 
prise d'eau, de la dérivation et de l'usine projetées. De 
plus, une note devra faire connaître, en se servant uni- 


quement des renseignements fournis par le pétitionnaire 
et sans qu'il y ait à procéder à aucune étude, la section 
de riviére comprise dans le remous du barrage et celle 
située en aval du canal de fuite où le régime des eaux 
sera sensiblement modifié par l'exploitation de l'usine. 
Cette note signalera également les entreprises d'utilité 
publique (canaux d'irrigation et de navigation, usines 
servant à la marche des services publics, etc ), dont le 
fonctionnement pourrait étre modifié par l'établisse- 
ment projeté. 

Il doit être bien entendu, Monsieur le Préfet, que, 
sans attendre aucun avis de ma part, l'instruction de 
la demande sera ouverte dans les conditions prévues 
par le décret du 1°" août 1905, et que. lorsque cette 
instruction sera terminée, le dossier devra étre soumis 
à mon examen avant que le projet de réglement d'eau 
soit revétu de votre approbation. 

En terminant, je tiens à appeler d'une facon toute 
particuliére votre attention et celle des ingénieurs du 
Service hydraulique sur les points suivants : 

Il arrive fréquemment que des travaux destinés à 
l'établissement d'usines hydrauliques de grande puis- 
sance sont commencés sans attendre l'autorisation 
administrative et méme sans qu'aucune demande d'au- 
torisation ait été présentée. Toutes les fois que des 
travaux empiéteront sur le lit d'un cours d'eau non 
navigable ni flottable ou intéresseront son régime, ils 
devront étre interdits de Ja maniére la plus absolue 
jusqu'au moment où ils auront été régulièrement auto- . 
risés. Si les ouvrages en construction ne peuvent avoir 
aucune influence sur le régime ou Je mode d'écoule- 
ment des eaux, l'Administration n'a évidemment pas à 
intervenir, mais il y a le plus grand intérét à ce que je 
sois mis au courant de leur exécution. Je vous prie 
donc, ainsi que MM. les ingénieurs, de ne pas manquer 
de me signaler ces travaux dés que vous en avez con- 
naissance, en m'indiquant leur.état d'avancement et 
leur destination présumée. 

Joseph Ruav. 


—— À A— n emm M -came 
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Œuvres de Pierre Curie, publiées par les soins 
de la Société francaise de physique. — 1 volume, 
format 25 X16 cm de xxir621 pages, avec 
118 figures et 3 planches. Prix : 22 fr. (Paria, 
librairie Gauthier- Villars.) 


En publiant les travaux de M. Pierre Curie, la Société 
francaise de physique a rendu un hommage bien mérité 
au savant modeste et laborieux qui est et restera une 
des gloires de la science frangaise. 

Le savant éminent qu'est sa digne et dévouée com- 
pagne, Mme Pierre Curie, a retracé, dans une préface 
émouvante, la carriére scientifique si courte et si bien 
remplie de son mari trop tót enlevé, par un terrible 
accident, à son affection et aux progrés de la science. 
Continuant l'œuvre de Pierre Curie, Mme Curie, par son 
enseignement à la Sorbonne, où elle vient, à juste 
titre, d'étre nommée professeur, mérite l'admiration 
du monde savant, hommage qui lui est parfaitement 
du, tant par sa valeur scientifique que par sa noblesse 
de caractère et son dévouement à l’œuvre commune 
commencée en collaboration avec son mari. 
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Nous voudrions pouvoir citer en entier l'intéressante 
préface qu'elle a écrite et qui caractérise si bien la 
science, la modestie et la mentalité du grand savart 
que fut Pierre Curie. Nous nous bornerons à en repro- 
duire quelques extraits et nous renverrons le lecteur 
à l'ouvrage magistral que la Société française de phy- 
sique a eu l'heureuse idée de publier et que tout phy- 
sicien tiendra certainement à posséder dans sa biblio- 
thèque. 

Comme le dit si éloquemment M™ Curie, « ce volume 
de 600 pages représente l'ensemble de l'œuvre accom- 
plie pendant une vie de travail de plus de 25 ans. 
Ceux qui le liront reconuaitront dans les mémoires qui 
le composent les traits caractéristiques de la mentalité 
de leur auteur, et ils n'auront pas de peine à com- 
prendre comment une ceuvre aussi considérable peut se 
trouver renfermée dans cet unique volume. Le lecteur 
n'y trouvera en effet rien de superflu; on y rencontre 
bien rarement des guperpositions ou des répétitions; 
on n'y trouve ni discussions confuses ou peu utiles, ni 
descriptions détaillées de toutes les expériences exécu- 
tées. Seules sont décriteset exposées dans chaque mé- 
moire les expériences qui conduisent à des résultats 
clairs et bien établis et l'auteur évite avec soin tout 
abus dans les conclusions. Je n'en puis citer de meilleur 
exemple que le mémoire sur le magnétisme, si riche 
en résultats expérimentaux, et dont les conclusions 
théoriques trés limpides, en vue desquelles d'ailleurs 
le travail a été entrepris, sont énoncées d'une maniére 
aussi sobre que possible. De méme dans les mémoires 
théoriques, seuls ont été présentés les raisonnements 
qui, à force d'étre müris, ont pris une forme pour ainsi 
dire irréprochable. Dans les deux cas, la forme d'expo- 
sition, claire et simple, est extrémement soignée, sur- 
tout quand il s'agit d'une définition ou d'une notation. 

« La rédaction scrupuleuse du texte, la perfection de 
la forme, la précision et la clarté des énoncés fonda- 
mentaux donnent à l’œuvre publiée de Pierre Curie un 
caractére pour ainsi dire classique, et permettent dans 
bien des cas de faire rentrer certains de ses mémoires 
dans une rédaction plus vaste, sans aucune modifica- 
tion. 

« La concision du texte est surtout remarquable dans 
les mémoires théoriques sur les questions d'ordre et la 
symétrie. Bien que ses mémoires soient courts et 
presque uniquement composés d'énoncés de théorèmes 
dont la démonstration est seulement indiquée, la rédac- 
tion est néanmoins extrémement claire, et cela gráce 
au soin constant de mettre en évidence le contenu 
physique de chaque proposition. Le travail sur la 
symétrie dans les phénoménes physiques est particu- 
lièrement caractéristique à ce point de vue. 

« Les mémoires d'ensemble publiés par Pierre 
Curie sont trés peu nombreux, méme trop peu nom- 
breux; c'est là encore un résultat de sa méthode de 
travail. Jl tenait à présenter un sujet d'une manière 
tout à fait satisfaisante et ne se pressait pas d'en faire 
l'exposé. 

« Les derniéres années de la vie de Pierre Curie, con- 
Sacrées aux recherches sur la radioactivité et à des 
travaux théoriques du plus haut intérét au point de 
vue de la physique générale, ont été trés fécondes. Ses 
facultés intellectuelles étaient en plein développement, 
ainsi que son habileté expérimentale. 11 croyait pouvoir 
espérer que, dans peu d'années, il aurait enfin le labo- 
ratoire qu'il avait toujours désiré, afin d'y créer autour 
de lui un cercle de collaborateurs capables de partager 


son ardeur au travail. Certes, il avait le pouvoir 
d'exercer une influence profonde, non seulement par la 
puissance de son esprit, mais aussi par se hauteur 
morale et par le charme infini qui émanait de lui et 
auquel il était difficile de rester insensible. » 

A ces lignes si éloquentes, nous n'avons rien à 
ajouter, car elles caractérisent mieux que nous ne sau- 
rions le dire, l'œuvre magistrale de Pierre Curie. 

J.-A. M. 


90- 


L’électricité industrielle. Couranis continus et 
alternatifs, par M. C. Lesois, inspecteur général 
de l'enseignement technique. — 1 volume, for 
mat 18 X 11 cm, de 438 pages avec 282 figures. 
(Paris, librairie Charles Delagrave ) 


Ce livre forme Ja deuxième partie de l’ouvrage dont 
nous avons déjà rendu compte (1). Après avoir exposé 
les notions élémentaires théoriques et pratiques d'élec- 
tricité industrielle, et cela d'une maniére rationnelle et 
trés logique, tout en se mettant à la portée de ceux qui 
ne possédent qu'une connaissance élémentaire des 
mathématiques, M. Lebois nous donne dans ce deuxième 
volume une étude complémentaire des courants con- 
tinus, un exposé suffisamment complet des courants 
alternatifs et termine par plusieurs chapitres consacrés 
aux applications. 

Nous retrouvons dans ce nouveau livre les qualités 
de clarté d'exposition, constatées déjà dans son premier 
volume, et nous le recommandons tout particuliére- 
ment à ceux qui veulent s'initier à la science électro- 
technique. lis ne pourront trouver de guide plus stir el 
plus au courant de la science actuelle. 


-оо- 


Manuel pratique pour l'application des not- 
veaux règlements sur les distributions 
d'énergie électrique (faisant suite à la loi du 
15 juin 1906), par Paul BoucauLT, avocat a la 
Cour d'appel de Lyon. — 1 volume, format 
24 X 15,5 cm, de 244 pages. Prix : 7 fr. (Gre- 
noble, A. Gratier et J. Rey, éditeurs.) 


: La loi du 15 juin 1906 a dû être complétée par un 
certain nombre de règlements d'Administration publi- 
que publiés sous forme de décrets. M. Bougault, qui 
est un spécialiste dans les questions de législation rela- 
tives à l'industrie électrique, avait déjà publié un com- 
mentaire de la loi sur les distributions d'énergie 
électrique. Pour compléter ce premier travail, il a 
réuni dans un volume les textes des décrets relatifs aux 
frais de contróle, aux taxes de voirie, aux autorisations 
et concessions diverses, aux cahiers des charges- 
type, etc. 

Comme, du reste, la plupart des lois, ces décrets ne 
sont pas toujours rédigés d'une manière claire et pré- 
cise et peuvent donner lieu à plusieurs interprétations. 
Pour éviter au lecteur intéressé toute hésitation, l'au- 
teur, avec sa compétence bieh connue, a fait suivre le 
texte officiel de chacun de ces réglements d'un com- 
mentaire trés pratique des questions litigieuses que ces 
réglements peuvent soulever dans leur application. 

A ce titre, ce livre est appelé à rendre de grands ser- 


(1) Voir l'Electricien, t. XXV, p. 110. 
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vices à tous ceux qui s'occupent de distributions élec- 
triques d'énergie. 


—00- 


Théories des phénoménes électriques, avec 
extension à la chaleur, l'optique et l'acous- 
tique et dé la mécanique hasées sur l'influence, 
раг René Preanp be Снлмвом. — 1 volume, for- 
mat 21,5 X 15,5 cm, де 136 pages avec figures. 
Prix : 2fr 50. (Paris, librairie H. Desforges.) 


L'auteur présente l'exposé général d'une synthèse de 
la science, régie par l'influence manifestée par le phé- 
nômèné d'influence électrique. 11 l'expose ét la vérifie 
par l'étude d'uñ grand nombre de théorèmes et de phé- 
nomêtes physiques et mécaniques auxquels il l'appli- 
que, en méme temps qu'il est conduit de la sorte à des 
aperçus et théoremes nouveaux. 
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CHRONIQUE 


Les disponibilités de l'Europe en houille blanche. 


Nous empruntons à l'Elektrotechnik und Maschi- 
netbau le tableau suivant, que Ja revue autrichienne 
extrait elle-méme d'un livre de M. Otto Mayr, édité par 
la maison Hartleben et portant comme titre : La mise 
en valeur de la houille blanehe et les principes juri- 
diques du droit moderne qui la régissent : 


Номт 

нЕ bianche | Pourcentage de Іа 

réellement! houtlle blanche 
ea utilisée. utilisée. 
* | Chevaux. 
Bavière. . . 665 000| 114 800 17 
Wurtemberg. . 58 000 8 700 15 
Bade.. . . 280 000] 106 400 3x 
Prusse. . . || 304600! 228 000 74 
же... . . . Ap 000 9 000 20 
ddence-Lorraine. .| 100 0001 23 000 23 
Empire Allemand.| 1 677 600] 503 300|environ 30 °/o (1) 
France. . . . -| 5524 000/1 190 800 22 1) 
Suisse. . . . 1 500 000] 380 000 25 (2) 
Autriche . 5 125 000} 450 000 9 
Bage.. . . 550 000] 65 000 12 
nahe.. . . . .| 5500 000! 464 600 8,4 (2) 
Notvege. . 7525 000) 301 000 4,0 
Bde. — . . .| 8700008! 200 000 3,0 
Total pour les pays|33 926 000|3 540 700 10,4 
ci-dessus . 
00 


Un nouvel acier pour transformateurs. 


La Compagnie américaine des transformateurs de 
Pittsburg emploie, pour leur construction, un nouvel 


(1) Fin 1907. 
(2) Fin 1950. 


alliage, l'acier au silicium-vanadium, qui possède une 
très grande perméabilité et un très faible coefficient 
de perte par hystérésis. Grâce aux remarquables pro- 
priétés de cet acier, cette compagnie a pu établir des 
types tout nouveaux de transformateurs et, malgré le 
prix de revient élevé du nouvel alliage employé, au 
sujet de la composition duquel elle garde le secret, 
elle a trouvé le moyen de réduire le prix de vente de 
ses transformateurs. 

A propos des nombreux essais auxquels ont donné 
lieu les nouveaux transformateurs en question, la 
revue allemande Blekirische und Maschinelle Belriebe 
cite les essais suivants : 

« Des mesures effectuées les 4 et 5 août 1908 à Bay 
City (Michigan), sur un transformateur Pittsburg de 
5 kw, ont révélé une perte, dans le noyau en fer, de 
seulement 48 1/2 watts, tandis que le transformateur 
en métal ordinaire venant immédiatement après au 
point de vue de la qualité avait une perte de 58 watts, 
soit, pour le transformateur Pittsburg, une perte 
moindre de 22 0/0, ce qui représente une économie 
annuelle de 9,5 >< 24 X 360 = 82 000 watts-heure. 
D'autre part, des mesures faites en février de l'année 
courante à Alleghany (Pensylvanie), sur un transfor- 
mateur Pittsburg de 7,5 kw ont indiqué une perte, 
dans le noyau en fer, de 54 watts, tandis que le meil- 
leur transformateur ordinaire auquel on l'a. comparé 
& présenté une perte de 81 watts ou de 50 0/0 plus 
forte, ce qui donne, au profit du transformateur Pitts- 
burg examiné, une économie annuelle de 27 X 24 X 
360 — 333 000 watts-heure. 

e Sí, dans les deux cas, on admet que les pertes dans le 
cuivre, au régime de la pleine charge, sont égales à 
celles se produisant dans le fer, on trouve, pour le 
premier des deux transformateurs Pittsburg ci-dessus, 
un rendement de 98,1 0/0 et, pour le second, un ren- 
dement de 98,6 0/0. En supposant que ces transforma- 
teurs soient chaque jour en pleine charge quatre heures 
durant, on obtient avec le premier un rendement 
annuel de 89,5 0/0 et, avec le second, un rendement de 
92 0/0. » 

La revue allemande constate que cette supériorité 
des transformateurs Pittsburg a été démontrée non par 
des essais de laboratoire, mais bien par des mesures 
effectuées sur des transformateurs effectivement en 
service. — G. 


L'industrie électrotechnique en Italie, pour 1806. 


Au 31 décembre 1906, l'énergie hydraulique exploitée 
par des concessionnaires ou par des propriétaires privés 
s'élevait à 830 000 ch, dont 90 000 employés directement 
sur des turbines hydrauliques et 740000, correspon- 
dant à 500 000 ch électriques, employés indirectement 
par transformation en courant électrique. A cette der- 
niere quantité de puissance, affectée à l'industrie ita- 
lienne et tirée d'usines hydraulico-électriques, il faut 
encore ajouter 210000 ch électriques produits au 
moyen de la vapeur, du gaz, du pétrole. Ces 210 000 ch 
sont, pour la plus grande partie, installés comme 
réserve. 

Les données statistiques recueillies sur le développe- 
ment des entreprises électriques italiennes font ressor- 
tir que le capital de premier établissement engagé 
varie, par cheval-heure pouvant être mis en vente, 
entre le chiffre maximum de 4000 fr et le chiffre mini- 
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mum de 400 fr, et qu'il s'élève à une moyenne de 
1200 fr, tandis que le prix de vente appliqué va de 60 à 
300 fr, soit une moyenne de 180 fr. On évalue ce capital 
de premier établissement A 500 millions de fr. Un 
examen sommaire de tous les bilans des plus impor- 
tantes entreprises laisse apparaitre que, pour les 
années 1904-05 et 1906, le capital engagé a donné un 
intérét moyen annuel de 3,4 0/0. 

Malgré tous les progrès qu'elle a déjà réalisés en 
matière de construction d'appareils électriques, l'Italie 
offre encore un excellent débouché pour les produits de 
l'Allemagne, de la Suisse, de l'Autriche et de la 
Hongrie. L'importation annuelle de matériel électrique 
d'origine étrangére, du chitfre d'environ 4 millions 
de fr en 1896, s'est élevé progressivement, au cours des 
dix années suivantes, à 15 millions de fr, tandis que la 
production annuelle indigène est passée de 2 à 8 mil- 
lions de fr. La statistique industrielle ne fournit des 
indications que jusqu'en 1905 sur la consommation 
d'électricité dans les fabriques, chantiers, etc. Cette 
consommation, de 161 millions de kw en 1896, était 
passée à 621 millions de kw en 1905 : elle a donc qua- 
druplé dans un laps de temps de neuf années. 

Le nombre des établissements électriques soumis à 
l'impôt figure, sur les rôles du fisc de 1904-05, pour 
4831 unités, dont 1382 en Lombardie et 1109 dans le 
Piémont. Ces provinces possédent donc, à elles deux, la 
moitié de toutes les entreprises électriques italiennes; 
c'est sur leurs territoires que se rencontrent les plus 
importantes de ces entreprises. 

Le nombre des ouvriers employés dans l'industrie 
électrique, pour cette méme année de 1904-05, était de 
4202, sans compter ceux attachés aux stations d'éclai- 
rage. — G. 


Essai d'éclairage, par l'acétylène, 
des locomotives de chemins de fer. 


L’Elettricilà signale des essais, actuellement pra- 
tiqués en Italie, d'éclairege des lanternes de locomo- 
tives au moyen de l'acétyléne. « Sur une grande loco- 
motive, explique notre confrére de Rome, on a installé 
à cet effet un générateur muni d'une colonne de 
matiére épurante. Les essais en question ont été 
jusqu'ici effectués sur la ligne de Lucerne à Chiasso. 
La locomotive précitée a parcouru un certain nombre 
de fois, tant à l'aller qu'au retour, les 229 km séparant 
ces deux villes. On a consommé, au cours des trajets 
en question, 12 charges de 250 gr chacune de carbure 
de calcium pour 4 lanternes, dont 3 disposées à l'avant 
et 1 à l'arriére de la machine, et chacune de ces lan- 
ternes est demeurée allumée durant 15 heures. Les 
mouvements anormaux de Ja locomotive ont d'abord 
produit quelques inconvénients qui entravaient le bon 
fonctionnement des générateurs, mais que l'on est 
parvenu à faire disparaitre grâce à un dispositif spé- 
cial. Aujourd'hui le faisceau lumineux, projeté par les 
lanternes, rend la voie parfaitement visible sur une 
distance de plus de 300 m. L'adoption d'un pareil 
mode d'éclairage, ajoute l'Eleitricità, améliorerait sen- 
siblement le service des voies ferrées. — G. 
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NÉCROLOGIE 


William Edward Ayrton. 


L'Angleterre savante vient de faire encore une 
grande perte, car quelque mois aprés Kelvin meurt 
Ayrton. William Ayrton n'était pas un inventeur, 
mais plutót un savant professeur dont les lumiéres 
étaient toujours prétes pour élucider, compléter et 
perfectionner les découvertes; il excellait surtout 
dans les délicats travaux de laboratoire et, comme 
le dit fort justement M. John Perry, son ami et 
collègue, « il est douloureux de penser que mainte- 
nant un progrès quelconque pourra s'accomplir 
sans l’aide intelligente et inspirée de William 
Ayrton! » 

Né à Londres, en septembre 1847, il devint en 
1867 l'élève de Kelvin dans la service télégraphique 
des Indes, puis fut nommé inspecteur général 
électricien; il travaille encore avec Kelvin et 
Jenkin au Great Western Telegraph Cable et, 
de 1873 à 1878, émigra au Japon comme profes- 
seur de télégraphie. Le laboratoire d'électricité 
qu'il y fonda fut bien vite célébre dans le monde 
entier et soutint la comparaison avec celui de 
Maxwell à Cavendish et celui de Kelvin à Glas- 


. gow. Car ses principales recherches sont presque 


toutes relatives aux phénoménes électriques et 
ses études, bien que quelquefois spéculatives, ont 
eu plutót une tendance à avoir un but réellement 
pratique. En 1875 notamment, il publia ses impor: 
tantes recherches en télégraphie. 

Revenu en Angleterre, il devint professeur de 
physique appliquée àl'école technique de Finsbury, 
puis il se spécialisa dans ses fonctions, car 
depuis 1881 il était professeur d'électricité au 
collège de Keninsgton.' | 

Nous ne pouvons citer toutes les sociétés 
savantes dont il faisait partie et qu'il présida pour 
la plupart, à maintes reprises, telles que société de 
physique, institution des ingénieurs-électriciens, 
société royale, etc... 

Ayrton ne meurt pas tout entier. Comme Curie 
en France, il laisse en Ángleterre une compagne 
de sa vie et de ses travaux. Mrs Ayrton a en effet 
toujours partagé la notoriété de son mari; ses 
travaux personnels sur les électro-aimants et l'arc 
électrique sont bien connus de nos lecteurs. À 
elle seule maintenant à perpétuer la mémoire du 
nom. 

G. D. 
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BAC ÉLECTRIQUE 
SUR LE RHIN 


Comme en beaucoup d'autres endroits sur le 
Rhin, entre Godesberg et Niederdollendorf, non 


SRE >ы. NEES 
25. x T PL S a VU TEM 


découvert sur une longueur de 15 m; il est 
aménagé pour recevoir quatre véhicules com- 
plétement attelés ou autant d'automobiles, ou 
encore des chevaux de selle; l'arrière est re- 
couvert d'un faux-pont en bois sur lequel est 
élablie une dunette. La hauteur du bateau jus- 


T AA 
es 


—— mud 


Fig: I. — Bac électrique de Godesberg, sur le Rhin. 


loin de Bonn, la traversée du fleuve s'effectuait 
dans un bac ordinaire, dont le cáble était souvent 
une cause de géne pour la navigation. Or, Go- 
desberg possédant depuis peu une usine géné- 
ratrice d'énergie électrique, l'ancien bac a été 
remplacé, l'an dernier, par un bateau électrique 


qu'au pont principal en fer est de 1,90 m; elle 
est de 2,30 m jusqu'au pont en bois. 
La coque, en acier Martin-Siemens, est di- 


visée en divers compartiments qui se succédent 


dans l'ordre suivant de la proue à la poupe: un 
compartiment étanche qui sert à éviter les voies 


Fig: 2. — Le talon des passagers. 


(fig. 4) sur lequel il est intéressant de donner 
quelques détails. | 

Ce bateau, de 0,85 m de tirant d'eau, mesure 
30 m de longueur entre perpendiculaires, sur 
8 m de largeur au maitre-couple. Sa capacité a 
été fixée officiellement pour transporter 645 pas- 
sagers. Le pont, qui a une largeur maximum de 
9,50 m, est divisé en deux parties : l'avant est 

28* ANNÉE. 2* SEMESTRE. 


d'eau en cas de collision, un posle de couchage 
pour l'équipage, la chambre de la batterie d'ac- 
cumulateurs, la chambre des machines et un 
magasin d'accessoires marins. 

La dunette consiste en une charpente en bois 
recouverte de tôle d'acier et contient à l'arrière 
un salon pour les passagers tandis que l'avant 
est occupé par l'escalier permettant d'accéder 

24 
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de chaque coté à la cabine de manœuvre, les 
installations hygiéniques habituelles et l'entrée 
de la chambre des moteurs. Les passagers qui 
préférent rester sur le pont ou qui ne trouvent 
point place dans le salon, ont à leur disposition 
des bancs de bois appuyés contre les parois 
extérieures de la dunette. Ils sont abrités contre 
les ardeurs du soleil et contre les intempéries 
par un auvent formé par le prolongement du 
toit de la dunette. Le salon,en chéne, de style 
viennois, est très élégant (fig. 2). Huit grandes 
fenêtres, dont les glaces peuvent être abaissées 
quand il fait beau, y laissent pénétrer abondam- 
ment la lumière du jour. Le soir l'éclairage du 
bateau ost assuré par 28 lampes à incandes- 
cence judicieusement réparties. Le plaucher est 
revétu delinoléum et l'hiver le salon est chauffé 
par un poêle. Pour faciliter l'embarquement, 
chacun des côtés du bateau est muni d'un 
tablier de 8 m de long sur 0,90 m de largeur, 


que l'on rabat sur le sol des embarcadères. Ces ` 


Aabliers sont relevés et abaissés par deux petits 
moleurs de 3 ch à courant continu, agissant 
sur une transmission par chaine et pignons. La 
propulsion du bateau est assurée par deux 
hélices commandées directement chacune par 
un moteur série à pôles de commutation, 
alimenté sous une tension de 300 volts environ 
et développant 50 ch à la vitesse angulaire de 
300 tours par minute. Ces moteurs du type 
ouvert sont remarquablement légers et peu 


Fig. 3. — Moteur série de 50 chevaux, à poles auxiliaires, 
attaquant directement l'nélice de tribord. 


encombrants. 
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Fig. 4. — Cabine de manœuvre. Vue Intérleure montrant la roue 
du gouvernail, le pupitre des instruments de mesure aveo les 
coupe-circults fusibles principaux, le coupleur pour les petits 
moteurs des tabliers de débarquement, et l'un des disjoncteurs. 


Pour obtenir ce résultat, la 
culasse magnétique est en acier fondu et est 
constiluée par un fort anneau auquel on a 
donné une section en U afin de lui assurer la 
rigidité nécessaire. Une solide traverse courbe 
est fixée par des boulons sur cette culasse et sup- 
porte le palier extérieur, cé qui a permis de sup- 
primer la plaque d'assise du moteur qui est 
installé directement sur le plancher de la 
chambre des machines (fig. 3). 

La cabine de manœuvre contient, outre la 
roue du gouvernail, deux coupleurs principaux 
pour les moteurs propulseurs, un coupleur 
auxiliaire avec cylindre inverseur pour ies mo- 
teurs des tabliers de débarquement; deux dis- 
joucteurs A maximum intervalés dans le circuit 
des moteurs principaux et fixés au plafond de 
la cabine et enfin un pupitre sur lequel est 
placé un voltmétre qui renseigne le pilote-élec- 
tricien sur la tension du réseau d'alimentation 
еі deux ampérem?tres qui mesurent le courant 
absorbé par chacun des moteurs (fg. 4). 

Les coupleurs principaux sont boulonnés sur 
les parois de la cabine de manœuvre (fig. 5) el 
peuvent être actionnés séparément par l'inter- 
médiaire de deux leviers et de chaines Galle 
sans fin. La poignée d'un des leviers est per- 
pendiculaire à sa tige alors que celle de l'autre 
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Fig. 5. — intérieur de la cabine de manœuvre 
montrant les coupleurs des moteurs propulseurs et leurs leviers 
et le deuxième disjoncteur, 


se trouve dans le prolongement de sa tige. 
Cette dernière poignée porte à son extrémité un 
bouton à ressort. Si l'on presse ce bouton on 
met en action un toc qui rend les deux leviers 
solidaires et l'on pent ainsi commander les 
deux moteurs propulseurs à la fois. Les choses 
sont disposées de telle maniére que si l'on 
pousse les leviers, en avant ou en arrière, les 
moteurs impriment le mouvement au bateau 
dans le méme sens. 

La source d'énergie est une 
batterie de 160 éléments ayant 
une tension moyenne de 290 à 
' 300 volts et d'une capacité de 
335 ampéres-heure, au régime 
de décharge en une heure. Les 
bacs des éléments sont en ébo- 
nite ; ils sont réunis par groupes 
de dix dans des caisses en bois 
(fig. 6). La charge de la batterie 
se fait à Godesberg sur la rive 
gauche. Pour cela, il suffit d'en- 
foncer les fiches qui terminent 
an cable de raccordement dans 
deux prises de courant installées 
l'une sur le ponton du débar- 
cadére lautre sur le bateau 
(fig. 7). La chambre des accumu- 
lateurs est efficacement ventilée 


par de nombreux. hublots et par des tuyaux d'é- 
chappement. Elle renferme aussi les deux petits 


moteurs, qui actionnent les tabliers de débar- 
quement dont il a été question plus haut. Ces 
moteurs sont naturellement du type cuirassé et, 
en outre, pour les soustraire à l'action des va- 
peurs acides, on les a renfermés dans des caisses 
en bois hermétiquement closes. La chambre des 
moteurs contient aussi les résistances de démar- 
rage et de réglage ainsi qu'un tableau de dis- 
tribution portant des interrupteurs pour fermer 
le circuit de charge de la batterie et pour les 
circuits d'éclairage et auxiliaires les coupe- 
circuits fusibles et les instruments de mesure 
nécessaires. | | 

Une petile pompe pouvant débiter 80 litres 
par minute est reliée à un moteur à courant 
continu par un réducteur de vitesse épicycloidal 
dit « centrator » et sert à la fois & vider le 
bateau et à alimenter d'eau les réservoirs des 
toilettes, etc. Cette pompe et son moteur occu- 
pent trés peu de place d'autant plus qu'ils sont 
fixés sur la paroi dans un coin de la chambre 
des moteurs (fig. 8). 

Les embarcadéres sont constitués chacun par 
un ponton de 16 m de long sur 5 m de large 
reliés au rivage par des ponts mesurant 25 m 
de longueur sur 8 m de largeur du cóté de 
Godesberg et 25 m de longueur sur 4 m de lar- 
geur du côté de Niederdollendorf. Le bateau a 
élé construit d'aprés les plans de la maison 
Ewald Berninghaus de Duisbourg; le matériel 
électrique sort des ateliers de la société Felten 
et Guillaume-Lahmeyerwerke A.-G. de Franc- 
fort sur le Mein. 

Des essais de réception qui ont eu lieu au 


Fig, 6 — Vue génerale sur Ја batterie, 160 éléments, 335 amperes-heure, 


Fig. 7. — Dispositiis de-charge de la batterie d'aceumulateurs. 


mois de juillet dernier ont donné les résultats 
suivants : ' 


Passage de|Passage de 
Godesberg | Niederdol- 
à Nleder- | lendorf à 
dollendorf. | Godeeberg. 


Durée du travail de l'hélice de 
babord environ. . . . . . 
Durée du travail de l'hélice de 
tribord environ. . . . .[130 sec. 
Durée de la traversée. . . 4 min. 
Courant moyen absorbé par le 
moteur de l'hélice de babord.|145 amp. |137 amp. 
Courant moyen absorbé par le 
moteur de l'hélice de tribord.|134 amp. |14? amp. 


10 sec. |130 sec. 


180 sec. 
5 min. 


L'intensité du courant était 
environ de 50 ampéres au mo- 
ment de la fermeture du circuit 
des moteurs avec toutes les résis- 
tances en série et atteignait 160 
ampères quand toutes les résis- 
tances étaient court-circuilées, 
comme cela a eu lieu pendant tout 
le temps que le bateau se trouve 
en pleine eau, aucun réglage de 
vitesse n'étant nécessaire. La 
vitesse des moteurs était environ 
de 320 tours par minute. Après 
huit voyages aller et retour, la 
densité du liquide de la batterie 
élait descendue de 1,25 à 1,15. 
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UNITES ET ETALONS 
ÉLECTRIQUES 


Au point de vue théorique, la 
question des unités électriques 
paraît aujourd'hui définitivement 
tranchée et elle ne souléve plus 
de discussion. D'un accord una- 
nime, le choix s'est arrété sur les 
unités électromaguétiques dites 
pratiques. Mais si les savants et 
les industriels sont d'accord sur 
la théorie, ils ne paraissent pas 
encore étre à la veille de s'en- 
tendre sur la solution des pro- 
blémes que souléve la pratique. 
П ne suffit pas, en effet, de déf- 
nir d'une maniére claire et précise 
ce qu'est une unité; il ne suffit 
pas d'en établir la valeur par rapport aux unités 
fondamentales de la mécanique, il faut encore lui 
donner une représentation matérielle. Il faut pou- 
voir remettre aux industriels des instruments qui 
leur permettent de faire commodément des mesu- 
res et des comparaisons, comme on remet aux 
commercants des métres et des kilogrammes 
pour mesurer et peser leurs marchandises. Le 
praticien, en un mot, a besoin d'étalons et il 
faut que ces étalons remplissent un certain 
nombre de conditions qui en facilitent l'usage. 
Il faut que tout en étaut trés exacts et le plus 
prés possible de la valeur théorique des unités 
qu'ils représentent, il faut encore qu'ils soient 
robustes, faciles à manier, faciles à transporter 
et autant que possible bon marché. Il est donc 
nécessaire que les savants, au. milieu des lon- 


Fig. 5. -- La pompe et son moteur, 
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gues et patientes recherches de leurs laboratoires, 
ne perdent pas de vue que la science doit, sur ce 
point particulier, travailler pour venir au secours 
de l’industrie et que leurs efforts doivent tendre a 
élaborer des instruments qui soient pratiques avant 
tout. 

Une conférence internationale, qui s'est A à 
Londres à la fin dela premiére quinzaine d'octobre, 
a eu justement à examiner la question dont nous 
entretenons nos lecteurs, et les résolutions qu'elle 
a prises ne paraissent pas avoir suffisamment tenu 
compte des besoins de l'industrie. Nous estimons 
qu'il y a eu là un malentendu facheux, et que 
tous les industriels doivent regretter avec nous 
que les propositions qui avaient été élaborées par 
les représentants de la France et de l'Amérique, 
n’aient pas été prises en considération. Malgré 
tous leurs efforts, l'ohm et lampére ont été 
maintenus comme unités primaires, alors que les 
véritables unités industrielles sont l'ohm et le 
volt. Le volt, en effet, peut étre représenté par 
une pile; c'est un étalon transportable, commode, 
robuste, tandis que l'ampére n'existe qu'au mo- 
ment oü l'on produit un courant et ne se mani- 
feste que dans des instruments trés délicats et 
d'une fabrication trés difficile. Nous pensons que 
les praticiens ont un réel intérét à ce que la ques- 
tion soit reprise et tranchée dans un sens plus 
conforme à leurs besoins. Áussi nous serions fort 
heureux si les lecteurs de l'Electricien voulaient 
bien nous préter un peu dela bienveillante attention 
qu'ils 'nous ont déjà plusieurs fois accordée pour 
nous permettre de leur exposer avec quelque détail 
les différents aspects du probléme à résoudre. 

Le systéme pratique d'unités, — Rappelons 
tout d'abord trés brièvement comment ont été 
choisies les unités théoriques. Les phénoménes 
électriques et magnétiques se rattachent aux phé- 
noménes mécaniques par des lois qui ont été for- 
mulées par Coulomb et qui expriment la force 
mécanique qui s'exerce entre deux quantités Q et 
Q' d'électricité ou deux masses m et m' de ma- 
gnétisme. Bien que la matérialité de ces grandeurs 
n'ait jamais été absolument établie, et méme qu'il 
soit aujourd'hui admis que la masse magnétique 
est une pure conception mathématique, il n'en 
reste pas moins vrai que cette facon de concevoir 
les phénoménes est fort commode et a permis de 
donner à la science électrique un point de départ 
simple pour le développement des calculs qu'elle 
* avait à effectuer. 

Coulomb, guidé par l'analogie qu'il supposait 
exister entre ces grandeurs nouvelles et les masses 
pesantes, fut amené à leur assigner des lois d'ac- 
tion analogues à celles de la gravitation univer- 
selle et proposa les deux formules acceptées 
encore aujourd'hui : 

Б.-К aj Free ( 


D'autres formules concernant certains faits 


révélés par l'expérience et assimilant les phéno- 
ménes électriques à ceux qui se produisent pen- 
daut l'écoulement des fluides, viennent compléter 
ces deux équations fondamentales. C'est la loi de 
Faraday, exprimant que la quantité d'électricité 
qui passe à travers la section d'un circuit eat pro- 
portionnelle au débit ou à l'intensité : 


© — IT (3) 


C'est la loi de Joule, introduisant la notion du 
travail électrique, dà à la résistance que le courant 
éprouve dans sa circulation à travers les conduc- 
teurs, travail qui doit avoir son équivalent dans 
la chaleur qui est dégagée : 


W =RPT . (4) 


C'est la loi d'Ohm, expliquant que la circulation 
du courant doit étre due à l'existence d'une force 
particulière, la force électro motrice et contrariée 
par la présence de la résistance 


Те (5) 
et bien d'autres lois analogues qui introduisent 
chaque fois une nouvelle grandeur électrique ou 
magnétique et indiquent les relations que l’expé- 
rience lui a assignées avec les grandeurs déjà 
connues. 

Ces différentes lois, ou plutôt ces différentes 
formules, permettent de définir très exactement 
les grandeurs auxquelles elles se rapportent. Elles 
permettent même de les rattacher aux grandeurs 
mécaniques usuelles. 

Ainsi supposons que nous n'ayons à tenir 
compte que des cinq égalités que nous venons 
de rappeler. Nous laissant guider par le désir 
d'arriver à la plus grands simplicité possible, nous 
supprimerons le coefficient K de l'équation (1), et 
nous définirons les quantités d'électricité par la 
force qu'elles exercent entre elles quand elles 
sont placées à la distance r. Si nous voulons 
choisir une unité, — de quantité —, nous dirons 
que cette unité sera réalisée, quand, placée à 
l'unité de distance de masse égale, elle exercera 
sur cette derniére une force mécanique égale à 
l'unité. Nous pourrons faire de méme pour les 
masses magnétiques. L'équation 3 nous donnera 
la définition et l'unité d'intensité; l'équation 4 
celles de résistance, l'équation 5 celles de force 
électromotrice et ainsi de suite. On aura ainsi 
établi un systéme de grandeurs et d'unités élec- 
triques et magnétiques fort rationnel et qui se 
rattachera immédiatement aux unités fondamen- 
tales de la mécanique. 

Mais la question est malheureusement loin de 
ss présenter d'une maniére aussi simple. Nous 
disions tout à l'heure que l'existence des masses 
magnétiques était problématique. Depuis Ampère, 
on a assez généralement admis que les phéno- 
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ménes du magnétisme étaient dus à l'existence 
de courants moléculaires. Mais, même sans recourir 
à cette hypothèse générale, on sait depuis long- 
temps que je courant développe un champ magné- 
tique, qu'il agit sur les masses magnétiques et la 
loi de l'action d'un pôle m sur un élément ds de 
courant I a été donnée par Laplace. 
mi ds sing 
Е = кы x (6) 

Gette loi établit une liaison entre les grandeurs 
électriques et magnétiques, tellement qu’elles n° 
peuvent plus se définir et se choisir indépendam- 
ment les unes des autres. 

Si l'on part de l'équation 1 pour définir la quan- 
tité Q, la formule 6 définira m et la formule 2 ne 
se trouvera vérifiée qu'à la condition qu'on attribue 
une valeur bien déterminée au coefficient K'. 
L'inverse se produira, si l'on veut partir de la for. 
mule 2. Finalement les recherches qu'on a faites 
dans cette voie, ont amené à établir expérimenta- 
lement cette conclusion, que les coefficients K et 
K' ne sont pas indépendants et que leur produit 
est égal au carré de la vitesse de la lumiére. 


KK' — V? (7) 


Puisqu'il est impossible de choisir arbitraire- 
ment les coefficients К et К! et, en particulier, 
de les prendre tous deux égaux à l'unité, l'opéra- 
tion la plas simple qu'on puisse faire consiste à 
donner à l'un de ces coefficients la valeur 4 et à 
l'autre celle qui lui correspond. Si l'on fait K — 4 
оп aura un système particulier d'unité qu'on a 
appelé électroslatique; si lon fait K' —1, on 
aura le système électromagnétique. Si, d'ailleurs, 
on conserve comme unités mécaniques fonda- 
mentales, le centimètre, la seconde et le gramme, 
qu'on adopte généralemeut en physique, on aura 
le systéme dit C. G. 8. 

Au point de vue industriel, les phénoménes 
électromagnétiques, c'est-à-dire les actions réci- 
proques des courants et des champs magnétiques 
sont les plus importants. De plus, quand on étudie 
l'action d'un circuit fermé sur un póle d'aimant, 
les masses magnétiques ne figurent pas explicite- 
ment dans les formules mathématiques. Ainsi, 
dans un champ magnétique d'intensité 26 (et 
comme nous allons le voir plus loin, ce champ 
peut être produit par un courant) un courant I 
passant dans une spire circulaire de rayon a, 
déviera un aimant trés court d'un angle a donné 
par la formule 


si on admet que le coefficient К’ est égal à l'unité. 

Cette formule permet immédiatement de cal- 
culer le courant I en valeur absolue, c'est-à-dire 
en fonction des seules unités mécaniques fonda- 
mentales. Ces raisons expliquent pourquoi le sys- 


tème électromagnétique a été adopté de préférence 
au système électrostatique, car il se prête bien 
aux recherches théoriques et correspond mieux 
aux besoins de la pratique. 

Enfin, pour en finir avec ces considérations sur 
les raisons qui ont présidé au choix d'un systéme 
d'unité, il convient d'ajouter que le système C. 
С. 8. a dà étre abandonné, car il conduisait à des 
unités dont les grandeurs n'étaient pas accep- 
tables. On a dû avoir recours au système dit pra- 
tique, qui ne conserve, parmi les unités C. G. 8., 
que la seconde et qui remplace le centimétre par 
une longueur 10? fois plus grande, le quadrant, 
et le gramme par une masse 10-11. fois plus petite. 
Finalement, c'est de ce systéme que dépendent 
les unités, aujourd'hui universellement adoptées, 
qui s'appellent l'ohm, le volt, l'ampére, le cou- 
lomb, le farad, etc., et qu'on englobe sous le 
nom de systéme pratique. 

Cet exposé, que nous avons essayé de rendre 
aussi succinct que possible, était nécessaire pour 
rappeler les raisons qui ont fait choisir entre les 
divers systémes qui se présentaient le systéme 
électromagnétique, dit pratique, et pourquoi tout 
le monde, les savants comme les industriels, 
avaient été d'accord pour l'adopter. 

Unités primaires et secondaires. — Ñi aucune 
discussion n'est plus soulevée dans les confé- 
rences et les congrés d'électriciens au sujet du 
choix des unités, il est loin d'en étre de méme 
pour la question des étalons, ainsi que nous allons 
lexposer tout à l'heure. Mais il faut auparavant 
que nous parlions de ce qu'on appelle les unités 
primaires et les unités secondaires. Nous avons 
vu que les différentes quantités électriques étaient 
liées entre elles par certaines relations; elles sont 
également liées aux quantités mécaniques, parti- 
culiérement à la force et au travail. Nous avons 
vu qu'il n'était pas possible de prendre d'une 
facon indépendante deux unités particuliéres, la 
quantité électrique et la masse magnétique. Le 
raisonnement pourrait s'appliquer à n'importe 
quel groupe de quantités et il en résulte qu'une 
seule quantité électrique ou magnétique pourra 
étre prise indépendamment des autres. Cette 
quantité une fois choisie et son unité définie, 
toutes les autres quantités et unités électriques et 
magnétiques seront arrétées et définies. Cette 
quantité, d'ailleurs, devra étre elle-méme, ainsi 
que nous l'avons vu, rattachée aux unités méca- 


niques. Mais comme elle ne dépendra que des ` 


unités mécaniques et non des autres unités élec- 
triques, on dira que c'est une unité primaire et 
les autres seront des unités secondaires. 

Ainsi, supposons que nous ayons, au moyen 
des propriétés magnétiques des courants, déflni 
l'unité d'intensité, l'ampére. Cette unité sera éta- 
blie d'une maniére absolue, en fonction, par 
exemple, des seules dimensions du galvanométre 
employé et de la composante horizontale du ma- 
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gaétisme terrestre, quantité qui se mesure et se 
détermine ea fonction des quantités mécaniques 
seules, si on est dans le systéme électromagné- 
tique." 

L'ampére sera notre unité primaire. Une [ois 
cette unité admise, la formule (3) nous définira 
l'unité de quantité, le coulomb, l'équation (4) nous 
donnera l’ohm, etc., et nous aurons ainsi toutes 
les autres unités secondaires. Cependant, en réa- 
lité, les choses ne se sont pas passées de cette 
facon et depuis longtemps on a admis qu'il devait 
y avoir non pas une, mais deux unités primaires. 
: D'où provient cette décision qui parait irration- 
nelle et est en contradiction et que nous venons 
d'exposer? Cette détermination a été dictée par 
le souci d'avoir des unités dont les valeurs puis- 
sent étre établies d'une maniére trés exacte. Sup- 
posons, en effet, que nous admettions la valeur 
de l'ampére qui nous est fournie par un galvano- 
métre. Nous pourrons déterminer la valeur de 
l'ohm au moyen de l'équation de Joule, en fonc- 
tion de celle de l'ampére. Mais quelle expérience 
devrons-nous réaliser pour cela? Il faudra faire 
passer un courant d'intensité connue dans la ré- 
sistance dont nous cherchons la valeur en ohms, 
mesurer la chaleur dégagée dans un calorimétre, 
puis convertir cette chaleur en unités de travail. 
Il y a là une série d'opérations délicates à réa- 
liser et de plus une transformation de calories en 
quantité de travail qui ne pourra se faire qu'en 
admettant une certaine valeur pour l'équivalent 
mécanique de la chaleur. Or cette quantité phy- 
sique, à l'heure actuelle, est encore définie d'une 
maniére peu exacte; elle ne l'est certainement 
pas au milliéme prés. De sorte que, méme en 
admettant que notre ampére soit déterminé avec 
une exactitude absolue, nous ne pourrons jamais 
espérer avoir plus d'un milliéme pour la précision 
de la valeur de l’ohm. Ce serait évidemment 
acceptable, si l'on ne pouvait faire mieux. Mais 
on peut déterminer l'ohm par des méthodes di- 
rectes qui le rattachent aux unités mécaniques, 
et ces méthodes sont susceptibles d'une bien plus 
grande précision. Il parait évident qu'il sera de 
beaucoup préférable de laisser de cóté la relation 
de Joule et de déterminer l'ohm indépendamment 
de l'ampére, en en faisant une nouvelle unité pri- 
maire. Et d'ailleurs, si l'on agit ainsi, la relation 
de Joule n'est pas sacrifiée; au contraire, si l'on 
reprend l'expérience et qu'on fasse passer un cou- 
rant d'intensité connue en ampéres, dans une 
résistance connue en ohms, on produira un cer- 
tain travail qu'on pourra évaluer immédiatement 
en unités mécaniques. On pourra, d'autre part, 
mesurer, au moyen d'un calorimétre, le nombre 
des calories dégagées, et déterminer de cette facon 
une nouvelle valeur de l'équivalent mécanique de 
la chaleur, valeur qui pourra servir à corriger et 
à améliorer les nombres obtenus pour ce coeffi- 
cient physique par d'autres méthodes. 
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On est donc amené a faire choix de deux unités 
primaires. Devra-t-on en admettre un plus grand 
nombre? On peut répondre immédiatement non, 
au moins si l’on se borne aux unités les plus 
importantes : ampère, ohm, volt, coulomb, farad. 
En effet, ayant adopté l'ampére et l’obm comme 
unités primaires, les trois autres unités pourront 
s'en déduire par des formules absolument rigou- 
reuses qui sont la loi d'Ohm et les équations de 
définition 


Q=IT et Q=CGE 


du coulomb et du farad. 

Finalement, nous voyons que l’on est conduit à 
adopter seulement deux unités primaires et que 
toutes les autres unités seront des unités secon- 
daires. Nous croyons que sur ce point l'accord est 
unanime entre les savants et les techniciens. 

Choix de deux unités primaires. — Mais la 
question qui maintenant doit être examinée est 
celle de savoir quelles unités primaires devront 
être choisies. Prendra-t-on l'ampére et l'ohm, ou 
bien le microfarad et le coulomb? Les avis sont 
partagés et nous abordons là le point le plus 
délicat de cette étude. Les considérations théo- 
riques mises en avant par les hommes de labora- 
toire se beurtent aux exigences pratiques invo- 
quées par les industriels. Il faut évidemment 
qu'une unité primaire puisse étre déterminée 
d'une maniére trés précise et l'on devra donner la 
préférence à celle dont la valeur peut ótre connue 
avec la plus grande approximation. Mais pour étre 
réellement utile, cette unité devra pouvoir étre 
représentée matériellement d'une maniére com- 
mode, autrement dit il faudra qu'elle puisse se 
prêter à des représentations matérielles, à des 
étalons, en un mot, réunissant des conditions de 
prix, de commodité qui permettent de s'en servir 
journellement. Cest donc à ce double point de vue 
qu'on doit se placer pour examiner la question, et 
c'est la tâche que nous allons essayer d'aborder. 

Examinons d'abord quelles sont les unités qui, 
parmi les cinq grandeurs fondamentales, pour- 
raient étre choisies comme unités primaires. Nous 
pourrons immédiatement éliminer le cóulomb, qui 
est intimement lié à l'ampére. Le farad convient 
mal pour un système électromagnétique. Une ` 
capacité se détermine facilement en fonction des 
dimensions géométriques du condensateur. On 
pourra, par exemple, prendre un condeusateur 
sphérique, dont la capacité est trés facile à cal- 
culer. Mais cette capacité ainsi calculée est éva- 
luée en unités électrostatiques et pour la convertir 
en unités électromagnétiques, il faut passer par 
l'intermédiaire d'un coefficient physique, le rap- 
port des unités dont la valeur n'est pas, à l'heure 
actuelle, connue de facon trés précise. Il reste 
donc à examiner l'ohm, l'ampére et le volt. Ces 
trois quantités peuvent se rattacher directement 
aux unités mécaniques. 
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Rappelons brièvement le principe des méthodes 
qui ont été proposées. Pour l'ohm, on a choisi des 
méthodes fondées sur les phénoménes d'induc- 
tion. Supposons qu'un courant l agisse sur une 
bobine qui tourne dans le champ magnétique qu'il 
produit. Si M est le coefficient d'induction mutuelle, 
à chaque tour, la quantité d'électricité induite sera 
égale à 

MI 
R 


R étant la résistance de la bobine mobile. Le cou- 
rant engendré dans la bobine aura donc pour 
intensité 

MI 


I —gmT 


en désignant par T la durée d'une révolution. 
_Si on choisit la vitesse telle que I = Г, on en 


déduit 
M 


Ke 
et la valeur de R en ohms se déduit de cette for- 
mule où n'entre que le temps T et le coefficient 
d'induction mutuelle M, à déterminer en fonction 
des dimensions des circuits en présence. 

La méthode peut être perfectionnée dans ses 
détails et, en fait, elle est susceptible d'une grande 
précision. 

Passons à l'ampére. Cette unité a toujours été 
déterminée au moyen d'électrodynamométres. Rap- 
pelons le principe de celui qui a été imaginé par 
M. Pellat. 

Au milieu d'une bobine cylindrique de grande 
longueur, on place une bobine de dimensions plus 
réduites, dont l'axe est perpendiculaire à celui 
de la premiére. Cette bobine est suspendue à 
lextrémité d'un fléau de balance dont l'autre 
extrémité porte un plateau pouvant recevoir des 
poids. Les centres des deux bobines coincident 
dans la position normale. 

Le champ produit à l'intérieur de la bobine fixe 
sera sensiblement uniforme et égal à 


4л Ni 
l 


si N est le nombre de tours de fil et І la longueur 
de la bobine. 

Si n est le nombre de tours de fil de la bobine 
mobile et a son rayon, le couple agissant sur cette 
bobine, quand elle est parcourue par le méme 
courant i, aura pour moment 


An Ni 


I X Ал па?і 


П sera équilibré au moyen d'un poids р, placé 
dans le plateau à une distance L de l'axe du fléau. 
On aura donc 


4r2Nna?, 
Lpy ER [ 17. 
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et le calcul de i se fera en fonction de quantités 
qui pourront étre exprimées au moyen des unités 
mécaniques de longueur et de masse. 

Eu prenant toutes les précautions expérimen: 
tales, et en tenant compte dans le calcul des 
imperfections des instruments, on peut mesurer 
le courant i par ce moyen avec une approximation 
de un dix-milliàme. j 

Le volt peut aussi se mesurer en valeur absolue. 
&fbposons un disque analogue à la roue de 
Barlow et qui tourne dans un champ magnétique 
uniforme 3, perpendiculairement aux lignes de 
force et avec une vitesse angulaire «. 

La force électromotrice engendrée est égale a 


Rat: 
ео désignant par a le rayon du disque. En oppo- 
sant à cette force électromotrice, celle d'une pile 
et en réglant la vitesse х, on pourrait arriver à 
contrebalancer la pile, ce qu'on constaterait au 
moyen d'un galvanométre sensible qui ne devrait 
pas accuser la plus légére déviation. Le champ 
magnétique 26, pourrait étre celui de la terre, et 
être mesuré directement en unités électromagné- 
tiques. 

La mesure d'une force électromotrice en unités 
absolues ne parait donc pas plus difficile à réaliser 
que celle d'une résistance ou d'une intensité. 

Cependant, elle n'a pas été réalisee jusqu'ici, 
parce qu'elle ne peut pas se faire avec une préci- 
sion satisfaisante, à cause de Ja valeur de 36 qu'il 
est difficile de connaitre trés exactement. 

Ea résumé nous pouvons dire qu'il n'y a que 
deux quantités qui peuvent se mesurer en valeur 
absolue d'une maniére rigoureuse ce sont les 
résistances et les intensités. 

Les étalons. — Passons maintenant à la ques- 
tion des étalons, qui est intimement liée à celle du 
choix des unités, et voyons quelles sont les unités 
auxquelles on peut donner une représentation 
matérielle. 

Commencons par l'ohm. Pour cette unité, il ne 
peut y avoir la moindre hésitation. On peut la 
représenter par une longueur de fil, par une masse 
quelconque de matiére, dont la composition et les 
dimensions auront été au préalable bien définies. 

On ne s'est pas décidé jusqu'ici à accepter un 
fil métallique, parce que les moindres traces d'im- 
pureté sont susceptibles de modifier la résistance 
d'une facon trés sensible. On a proposé un alliage, 
le manganin, qui a un coefficient de température 
trés faible. Mais cet allisge n'échappe pas à la 
critique que l'on peut adresser aux métaux en 
général. On a préféré prendre une colonne de 
mercure. Ce liquide peut étre obtenu à l'état pur 
sans trop de difficulté, et l'ohm est bien repré- 
senté par une colonne de 106,3 cm, d'une section 
uniforme et d'une masse de 14,4524 gr. 

Mais l'ampére peut-il se préter à la constitution 
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d'un étalon? Evidemment non, au moins d'une 
facon directe. Le courant est un phénoméne pas- 
sager qui ne constitue pas une propriété particu- 
lière de la matière. Au moment où un courant 
circule, on peut le mesurer au moyen d'un ampére- 
métre absolu. Mais ces instruments doivent étre 
d'une construction fort soignée et ne sont pas 
susceptibles d'une fabrication industrielle. De 
plus, ils doivent étre étudiés avec le plus grand 
soin. Il faut de longs calculs et de patientes obser- 
vations pour déterminer leurs constantes. De fait, 
il n'existe, à l'heure actuelle, qu'un nombre trés 
restreint de ces appareils dont la construction a 
été surveillée par les savants qui ont eu à les 
utiliser, et il ne faut pas espérer, au moins d'ici 
longtemps, que ces instruments puissent se ré- 
pandre au dehors des grands laboratoires ou ils 
sont actuellement déposés. 


Si donc on veut mettre à la disposition des pra- 
ticiens, un appareil qui leur permette de mesurer 
des courants en valeur absolue, i! íaudra recourir 
à un autre phénoméne que celui des actions élec- 
tromagnétiques. On & songé, depuis longtemps, 
aux phénoménes d'électrolyse et tout particuliére- 
ment à l'électrolyse d'un sel d'argent, l'azotate, 
Un courant d'un ampére dépose par seconde en- 
viron 1,118 milligramme d'argent sur la cathode. 
Après avoir soigneusement étudié les conditions 
dans lesquelles se produit l'électrolyse, on peut 
adopter, si l'on n'a pas mieux, ce phénoméne pour 
définir l'ampére. C'est ce qui a été admis jusqu'à 
ces derniéres années d'une maniére générale. De 
cette facon, l'ampére a pu étre accepté comme 
deuxième unité primaire. П ne peut pas être 
représenté par un étalon proprement dit, mais il 
a été défini par le poids d'argent déposé sur une 
cathode 


Mais ce choix de l'ampére est certainement bien 
critiquable. En pratique, il ne ёега pas trés com- 
mode de se livrer à une expérience en somme 
délicate, qui nécessite des opérations chimiques 
qui ne sont à la portée que des spécialistes. De 
plus, le courant est en somme, en électricité, un 
phénoméne de deuxiéme ordre. La matiére existe 
avec une propriété particulière au point de vue 
électrique, qu'on appelle la résistance. La science 
et l'habileté de l'homme créent des forces électro- 
motrices, et c'est la grandeur et la nature de la 
force électromotrice appliquée à une résistance 
qui produit et dirige le phénoméne du courant. 
Au point de vue purement rationnel, la force 
électromotrice est une quantité qui doit avoir 
une importance plus grande que le courant et qui 
doit prendre le pas sur lui. Gette prédominance 
se conserve dans le domaine des faits. C'est tou- 
jours le voltage qui est l'objet de la plus grande 
préoccupation des industriels, aussi bien dans la 
construction des machines que dans l'établisse- 
ment des canalisations. La nécessité de mesurer 
directement des volts, sans passer par l'intermé- 


diaire de l'ampére et de la loi d'Ohm, estcertaine- 
ment une considération dont on doit tenir compte 
dans le choix des unités primaires. 

Les avantages du volt. — Néanmoins, on n'avait 
pas jusqu'ici osé adopter le volt. En effet, on ne 
peut pas, par des expériences précises, le ratta- 
cher aux unités mécaniques. Il faut subir l'inter- 
médiaire de la loi d'Ohm et le définir en fonction 
de l'ohm et de l'ampére absolus. Mais il ne faut 
pas perdre de vue que le voltamétre à azotate 
d'argent, que l'on est obligé d'accepter pour définir 
lampére, ne s'y rattache pas non plus directe- 
ment. Et si l'on peut construire un élément de 
pile, dont la constitution soit bien établie, dont la 
force électromotrice soit constante, dont on puisse 
déterminer le voltage avec toute l'exactitude dési- 
rable, ne sera-t-on pas en droit de le mettre en 


_parallèle avec le voltamétre? Si, de plus, l'élé- 


ment de pile répond à la condition essentielle qu'il 
soit facile de faire des échantillons identiques 
entre eux, devant la commodité que présentera 
cet élément de pile, devant ses facilités de trans- 
port et la modicité de son prix, devant enfin les 
qualités qu'il posséde comme étalon, devra-t-on 
hésiter à le préférer au voltamétre? Il semble qu'il 
suflit de poser la question, pour la résoudre, et si 
l’ampére a été maintenu comme unité primaire, 
avec 8a représentation par le voltamétre à argent, 
il faut n'en chercher la raison que dans les imper- 
fections que possédaient tous les éléments de pile 
connus. 

Mais aujourd'hui, un fait nouveau vient de se 
produire. La construction des éléments de pile 
8'est énormément améliorée. Tant qu'on n'avait à 
8a disposition que l'élément de Latimer Clark, on 
ne pouvait avoir qu'une confiance limitée dans sa 
valeur, parce que cet élément était variable. L'ap- 
parition des éléments au cadmium, genre Weston, 
a marqué un événement considérable dans la 
question que nous étudions. La force électromo- 
trice de ces éléments est d'une constance telle, 
malgré la différence de provenance des échantil- 
lons, qu'elle est connue avec la précision d dix- 
milliéme. Or, l'électrolyse de l'argent donne lieu 
à un phénoméne souvent compliqué de réactions 
secondaires et on ne peut fixer le poids d'argent 
qui doit étre décomposé par un ampére avec une 
approximation supérieure au milliéme. 

La valeur de la force électromotrice du Weston 
est donc une donnée plus précise que celle du 
poids d'argent décomposé. Nous nous trouvons 
en somme en présence de deux représentations 
indirectes de l'ampére, dont l'une est plus exacte 
que l'autre. Ne devons-nous pas donner la préfé- 
rence à celle qui est la plus parfaite? 

Mais si nous prenons cette décision, nous 
élevons le volt au rang d'unité primaire, et 
l'ampére qui a servi à le déterminer passe à celui 
d'unité secondaire qui devra étre défini par le 
courant qui sera produit par 1 volt dans une 
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résistance de 4 ohm. Il ne semble pas cependant 
qu'on doive hésiter. Dans l’impossibilité de donner 
à lampére une représentation directe, il eat 
rationnel de choisir parmi les représentations 
indirectes celle qui est la plus exacte. Il est cer- 
tain que si cette représentation ne se trouvait pas 
justement étre le volt, personne n'aurait de scru- 
pule à l'adopter; mais il répugne à certains esprits 
d'avoir, en somme, à redéfinir Гатрёге au moyen 
d'une grandeur qui en est dérivée, Cependant 
n'est-ce pas le seul moyen de donner en fin de 
compte à l'ampére un róle plus important, puisque, 
laissant de cóté toute définition théorique, c'est le 
moyen de s'approcher le plus exactement de ва 
valeur absolue. 

Etant donné que le choix du volt est d'accord 
avec le souci qu'on doit avoir de prendre comme 
unité primaire, une unité dont la valeur puisse 
ótre la plus rigoureusement établie par rapport 
aux unités mécaniques, étant donné, d'autre part, 
que le volt est, sans aucune espéce de contestation, 
la quantité qui répond le mieux aux besoins de 
l'industrie, il y a le plus grand intérêt à lui 
donner la préférence. 

S'il restait encore quelque doute dans l'esprit du 
lecteur, nous lengageons à méditer les chiffres 
suivants. 

L'équivalent électrochimique de l'argent a été 
déterminé par plusieurs savants dont l'habileté et 
le soin ne sauraient étre mis en doute, Voici les 
résultats qu'ils ont obtenus. ` 


Années Observateurs 

4890 Potier et Pellat. 4,1199 
1898 Patterson et Guthe. 1,1192 
1898 Kahle.. . . . . 1,1183 
1903 Pellat et Le Duc. . 1,1195 
1904 Van Dijk et Kunst. 1,118? 
1906 Guthe.. . . . . . . . . 1,1182 
1907. National Physical Laboratory. 1,1183 
1908 Laboratoire central d'électricité. 1,1182 


Ces nombres différent du plus petit au plus grand 
de 13 dix-millièmes, soit de plus d'un milliéme. 

Voici maintenant les nombres obtenus pour la 
force électromotrice de l'élément au cadmium. 


Guthe. . . + + 4.01877 (sulfate decad. 
— . .... + + 1.00853 mium élec- 
— . . + + + + + 4.01847 trolytique.) 

National Physical labor. 


4.01 830 
Laboratoire Central. . 1.04 869 
Pellat. 4.01 840 
Guillet. 1.04 820 


Ces nombres différent du plus petit au plus 
grand de 5,7 dix millièmes. La précision eat donc 
double de oelle qu'on peut obtenir avec le dépôt 
d'argent. 

Nous rappellerons briévement la maniére dont 
est constituée la pile au cadmium qui constitue 
étalon de force électromotrice. Sa forme est 


celle d'un Н“ c'est-à-dire qu'elle comprend deux 
tubes verticaux réunis entre eux par un canal 
horizontal. Le tout est en verre. L'électrode posi- 
tive est formée de mercure pur distillé. Cette 
électrode est recouverte d'une páte formée de 
sulfate mercureux solide, de sulfate de cadmium 
et de mercure. L'électrode nógative est un amal- 
game à 12 0/0 de cadmium. Enfin l'électrolyte est 
une solution saturée de sulfate de cadmium avec 
du sulfate de cadmium solide en excés. 

Conclusion. — La conclusion qui se dégage des 
faits que nous venons d'exposer est que le volt 
doit être préféré à l'ampére comme unité primaire, 
puisque, dans l'état actuel de nos moyens d'expé- 
rimentation, c'est le volt qui peut étre déterminé 
avec le plus de précision. ` 

Il convient d'ajouter encore une autre raison 
qui n'est pas sans avoir beaucoup de valeur. Dans 
les différents nombres qui ont été obtenus, soit 
pour l'équivalent électro-chimique de l'argent, soit 
pour la force électromotrice du Weston, il y a, en 
dehors des erreurs provenant des phénoménes à 
étudier, décomposition électrolytique, impuretés 
des produits employés, etc., il y a des erreurs 
provenant de l'inperfection de l'ampéremétre ab- 
solu. Comment pourra-t-on déterminer les petites 
différences qui peuvent exister entre les appareils 
de deux laboratoires différents? Il n'y a pas d'autre 
moyen que de les mettre l'un à côté de l'autre, en 
série, sur un méme courant. Mais ces instruments 
sont trop délicats pour étre transportables. On 


| devra avoir recours à un élément de pile pour 


faire facilement cette comparaison. Car ce méme 
élément pourra être transporté d'un laboratoire a 
l'autre et pourra servir à contróler le courant. 

Voilà donc l'élément de pile qui devient ainsi 
instrument de contrôle des ampéremétres, et il 
semble quecette seule considération soit de nature 
à fajre évanouir tous les scrupules qu'on peut 
encore avoir, à en faire un étalon primaire. 

П ne faut pas oublier non plus que les chiffres 
obtenus pour la valeur d'une unité quelconque ne 
sont jamais parfaitement exacts. Chaque nouveau 
travail dun chercheur vient modifier le nombre 
qui a étó précédemment adopté. Mais, à un mo- 
ment donné, la précision des expériences est asses 
satisfaisante pour que le chiffre qui en découle 
puisse étre considéré comme pratiquement trés 
exact. A ce moment, la valeur de l'unité est 
arrétée. C'est ainsi que l'étalon du mètre déposé 
au pavillon des Poids et Mesures gent peut-être 
pas rigoureusement la dix-millionième partie du 
quadrant terrestre. Néanmoins, on ne songe pas à 
le modifier. 

Il semble que le moment soit venu de faire de 
même pour les unités électriques, et il est à sou- 
baiter qu'un accord international se fasse pour 
donner à l'ohm et au volt une valeur définitive qui 
puisse être adoptée par la législation de différents 
Etats. 
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Les résolutions qui viennent d’étre prises & la 
Conférence de Londres préconisent l'emploi de 
l'ohm et de l'ampére. Nous croyons que ces rés0- 
lutions sont trés regrettables; nous nous sommes 
efforcés de mettre en lumière les arguments qui 
peuvent leur étre opposés et qui ont été présentés 
par les délégués de la science francaise. Nous 
estimons qu'il peut être utile de faire connaitre 
ces arguments à tous ceux qui s'occupent d'élec- 
tricité. Les industriels, en particulier, ne doivent 
pas rester indifférents à cette question, car ils ont 


le plus grand intérét à ce que les unités qui sont 


appelées à devenir légales soient commodes et 
puiesent étre représentées par des étalons appro- 
priés. 

Ils feront bien d'intervenir dans le débat et de 
faire tous leurs efforts pour que la question soit 
tranchée dans un sens plus conforme aux intéréts 
et aux besoins de l'industrie. 


Devaux- CHARBONNEL 


—— oW Aen, et, 2. — 


INSTITUTION ANGLAISE 


DES INGENIEURS ELECTRICIENS 


Les différentes sections de cette Institution 
viennent d’ouvrir leurs séances pour la session 
4908-1909. La section de Manchester a été inau- 
gurée par un discours de M. Miles Walker. A 
Londres, vient d'avoir lieu le banquet annuel, et 
le président général, M. Mordey, y a prononcé son 
discours d'usage. La section de Leeds a entendu 
son président, M. Yerbury, rappeler briévement la 
variété des sujets qui peuvent attirer actuellement 
l'attention ; nous devons, à ce propos, mentionner 
quelques-unes de ses remarques. 

Relativement à la production économique de 
l'énergie électrique, M. Yerbury montre qu'avec 
le prix actuel du combustible, on ne peut guére 
s'attendre à ce que les dépenses puissent étre 
réduites, car environ 52 0/0 des frais généraux de 
la production sont absorbés par le charbon. Il 
ajoute que les ingénieurs des stations d'éclairage 
et de force motrice se considéreraient comme heu- 
reux s'ils pouvaient atteindre le prix du courant 
fourni aux entreprises de tramways, car la 
moyenne des prix imposés en Grande Bretague 
est de 1,4 pence l'unité, tandis que dans la station 
d’énergie des tramways, le courant peut étre pro- 

` duit et distribué à environ 0,39 penny l'unité et si 
l'on compte l'intérét, le fonds de réserve, les impóts, 
assurances, etc., on arrive seulement au prix tota] 
de 0,66 penny, par unité. 

Puis, il y a lieu de remarquer, que si les con- 
ducteurs de tramways pouvaient étre instruits à 
manœuvrer les coupleurs et les freins, d'une 
maniére efficace, l'écunomie résultant serait con- 


sidérable. Les voitures deviennent de plus en plug 
lourdes, les moteura sont maintenant employós 
pour le service ordinaire de freinage, et bien qu'ils 
aient été prévus pour des fenctions moins dures, ila 
accomplissent fort bien leur travail. Mais, ajoute 
M. Yerbury, nous devons nous attendre à ce que 
les frais d'entretien s’accroissent encore, et il sera 
nécessaire, dans un avenir prochain, d'avoir des 
moteurs ventilés, probablement du !ype à pôles 
intermédiaires, de maniére à pouvoir répondre aux 
exigences de la pratique moderne. 

Une grande attention a été donnée récemment 
en Angleterre à la traction électrique à trolley 
sans rails et à cause du faible capital engagé et 
des prix avantageux d'exploitation on a prédit à 
ce procédé un succés sans précédent. M. Yerbury 
montre que dans plusieurs districts cette méthode 
de traction peut constituer un champ d'exploita- 
tion fort rémunérateur, car, selon les exigences du _ 
moment et les fluctuations de la population, le 
réseau peut se doubler, se diminuer ou s'étendre 
presque à volonté sans qu'il soit besoin de dépenses 
énormes pour l'établissement d'une voie perma- 


nente qui peut étre inutilisée à un moment donné. 


Puis le conférencier parle des avantages du sys- 
tame monophasé pour la traction; il prévoit que 
maintenant que les moteurs monophasés aont 
établis de manière à avoir un puissant couple de 
démarrage et à remplir toutes les conditions 
requises pour latraction, les progrés seront rapideg 
et incessants dans cet ordre d'idées. Il a été 
démontré par plusieurs exemples qu'un moteur 
monophasé n'est rien autre chose qu'un moteur à 
courant continu avec un inducteur laminé, afin de 
réduire les pertes dans le fer, avec une excitation 
à courant alternatif et muni d'un enroulement de 
compensation pour neutraliser les réactions d'in- 
duit; ces moteurs peuvent donc étre utilisés dans 
les deux systémes et prouvent qu'ils pourraient 
étre employés avec avantage en Angleterre pour 
le service des tramways et des chemins de fer. 
En effet, quand ils fonctionnent par courant 
continu, pour un service suburbain ou urbain, ces 
moteurs ont un rendement de 88 0/0; pour relier 
des villes, les mêmes voitures et les moteurs peu- 
vent étre employés sur courant alternatif simple à 
25 périodes et donnant un rendement de 83 0/0. 

Dans ces conditions, le systéme monophasé est 
trés économique. Car l'énergie peut étre transmise 
à haute tension et les frais d'entretien sont peu 
élevés. Parmi les autres points traités dans ce 
discours, on peut citer le probléme d'établir des 
groupes électrogènes à turbines (courant continu) 
d'une puissance de 1000 à 1500 kw. 


A la premiére séance de la section de Man- 
chester, le travail présenté est celui de M. le 
Dr M. Kloss, intitulé : « Considérations pratiques - 
dans le choix des turbo-alternateurs. » On doit 
remarquer que les spécifications de ces machines 
sont bien différentes de celles des alternateurs à 
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faible vitesse angulaire, soit pour des raisons 
d'ordre mécanique, soit à cause des conditions 
commerciales imposées. Quelques-uns de ces 
points sont étudiés раг le docteur Kloss au point 
de vue construction, afin de guider ceux qui pro- 
jettent des installations avec turbines. Ceci, dit-il, 
est trés important aujourd'hui, car les divers 
constructeurs n'acquiérent qu'à grands frais plus 
d'expérience dans cette nouvelle espéce de ma- 
chines et les demandes pour les groupes à grande 
vitesse s'accroissent tous les jours de plus en 
plus. Il examine la question sous trois aspects 
différents, à savoir : la ventilation, le réglage de la 
tension, le facteur de puissance et son influence 
sur la grandeur de la machine. Les conclusions 
qu'il en déduit peuvent se résumer comme il suit : 

1° Si l'on doit installer de puissants groupes 
électrogénes à turbine, le probléme de la ventila- 
tion ne doit pas étre négligé, car on se trouve en 
face de grandes quantités d'énergie dans un es- 
pace relativement restreint. Le meilleur procédé 
semble de ménager des conduits pour amener 
l'air frais de l'extérieur du bâtiment afin de 
refroidir la machine et d'expulser l'air chaud. 

2° Quand on spécifie l'élévation de tension pour 
un groupe turbo-alternateur, on devrait prévoir 
le fait que les chiffres obtenus ne sont pas aussi 
faibles que ceux ou'on obtient avec les machines 
multipolaires. C'est ainsi que pour les turbo-alter- 
nateurs, les chiffres sont de : 


5à7 0/0 pour Cos о — 1 
13 à 15,5 0/0 — Cos о = 0,90 
45 à 48 0/0 — Cos ọ= 0,80 


Je Quand on spécifie le facteur de puissance 
auquel un turbo-alternateur doit fonctionner, il 
n'est pas d'usage de prendre un chiffre plus bas 
que celui qui est adopté dans la station, car on n'y 
gagnerait rien et au contraire il peut en résulter 
une diminution dans la production possible de la 
machine. 

Dans un appendice, le docteur Kloss rappelle 
trés briévement l'influence du facteur de puissance 
sur le réglage de la tension. La relation entre ces 
deux quantités doit étre toujours gardée eu mé- 
moire lorsque l'on veut faire des essais de réglage 
de tension pour une certaine charge à un facteur 
de puissance déterminé. Des courbes montrent 
combien les chiffres peuvent étre influencés par 
des erreurs possibles dans la valeur du facteur de 
puissance. 

BRIDGE. 


n TR E eue AMENS 


CIRCULAIRE DE M. LE MINISTRE DES TRAVAUX PUBLICS 
DES POSTES ET TÉLÉGRAPHES 
RELATIVE A L’ARRETE DU 21 MARS 1908 
DETERMINANT LES CONDITIONS TECHNIQUES AUXQUELLES 
DOIVENT SATISFAIRE LES DISTRIBUTIONS 
D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE (1) 


Paris, le 21 juillet 1908. 


Le MINISTRE 
A Monsieur le Préfet du département. 


J'ai l'honneur de vous adresser ci-joint ampliation 
d’un arrèté en date du 21 mars 1908 par lequel j'ai 
déterminé, conformément à l'article 19 de la loi du 
15 juin 1906 et aprés avis du Comité d'Electricité, les 
conditions techniques auxquelles doivent satisfaire les 
distributions d'énergie électrique au point de vue de la 
sécurité des personnes et des services publics inté- 
ressés. Je vous adresse en méme temps les instructions 
nécessaires pour vous permettre d'en assurer l'appli- 
cation. 

Dispositions GÉNÉRALES. — Le nouvel arrété abroge et 
remplace toutes les instructions techniques antérieure- 
ment en vigueur, notamment l'arrété préfectoral du 
15 septembre 1893, les instructions techniques annuelles 
émanant de l'Administration des Postes et des Télé- 
graphes, et les dispositions techniques de l'instruction 
du 1*r février 1907 relative à la traversée des chemins 
de fer. 

Il s'applique à tous les ouvrages des distributions 
empruntant en un point quelconque de leur parcours 
le domaine public, ainsi qu'aux ouvrages des distribu- 
tions établies exclusivement sur des terrains privés et 
s’approchant à moins de 10™ de distance horizontale 
d'une ligne télégraphique ou téléphonique préexis- 
tante; mais il ne s'applique ni aux usines de produc- 
tion d'énergie, ni aux ouvrages d'utilisation sitüés 
dans les usines ou autres immeubles. Ces usines ou 
ouvrages d'utilisation sont soumis aux dispositions du 
décret du 11 juillet 1907, édicté en exécution de la loi 
du 12 juin 1893 et 11 juillet 1903 sur l'hygiène et la 
sécurité des travailleurs dans les établissements indus- 
triels. 

L'arrété ne contient aucune prescription relative à la 
protection des sites que mentionne l'article 19 de la loi 
du 15 juin 1906. Je ne doute pas que les ingénieurs 
auront le plus grand souci de veiller à ce que léta- 
blissement des ouvrages d'une distribution ne compro- 
mette pas le caractére artistique ou pittoresque des 
monuments, des paysages ou des rues des villes; il 
peut néanmoins étre utile, toutes les fois que la situa- 
tion le comportera, de consulter les fonctionnaires ou 
les commissions chargés, dans chaque circonscription 
administrative, de veiller à ]a conservation des monu- 
ments et des sites. 

Aprés avoir provoqué à ce sujet l'avis de M. le. 
Ministre de l'instruction publique et des beaux-arts, 


(1) Ministére des travaux publics, des postes et des télé- 
graphes. — Direction des routes, de la navigation et des 
mines. — Division des routes et ponts. — 3° Bureau. 
== Arrété du 21 mars 1908 déterminant les conditions 
techniques auxquelles doivent satisfaire les distribu- 
tions d'énergie électrique. — Instructions. — Circu- 
laire, série A, n° 4. 
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j'estime qu'il sera bon que les ingénieurs se mettent 
en rapport avec l'architecte départemental, lorsque les 
projets seront de nature à modifler l'aspect des rues 
ou des promenades des villes. Si les travaux projetés 
intéressent un immeuble classé parmi les monuments 
historiques, en vertu de Ja loi du 30 mars 1887, ils 
pourront utilement faire appel à l'architecte ordinaire 
des monuments historiques; s'ils intéressent un paysage 
historique, il y aurait lieu, pour vous, de saisir la 
Commission instituée dans votre département par la loi 
du 21 avril 1906 sur la conservation des sites et des 
monuments naturels. 

Dispositions sPÉcIALES. — L'arrêté technique est divisé 
en cinq chapitres correspondant aux diverses questions 
que soulèvent l'établissement et l'exploitation des 
ouvrages de distribution. 

Le chapitre Ier contient les dispositions générales 
applicables à tous les ouvrages de distribution et 
donne lieu, de ma part, aux observations suivantes : 

Art. Aer, — Les distributions sont classées en deux 
catégories, suivant la plus grande tension de régime 
existant entre les conducteurs et ]a terre. Les disposi- 
tions adoptées sont les mémes que celles du décret du 
11 juillet 1907 relatif à la sécurité des travailleurs dans 
les établissements industriels qui mettent en ceuvré 
des courants électriques. 

П ne faut pas, toutefois, conclure de cette classifica- 
tion que seuls les ouvrages de la deuxième catégorie 
peuvent présenter des dangers; les limites indiquées 
pour la tension maximum de la catégorie correspon- 
dent aux installations usuelles, qui ne donnent lieu à 
des accidents que trés exceptionnellement, mais il a 
été conslaté que, dans certaines circonstances spé- 
ciales, des courants, dont la tension est très inférieure 
à la limite adoptée, ont occasionné des électrocutions. 
Vous aurez à tenir compte de ce fait dans l'étude des 
installations de premiére catégorie. 

Art. 4. — Les essais des isolateurs ne peuvent étre 
pratiquement faits sur une ligne établie; conformé- 
ment à la pratique courante de l'industrie, les isola- 
teurs seront envoyés à l'usine avant livraison; le ser- 
vice du contróle pourra exiger la production du 
procés-verbal des essais. 

Art. 5. — L'arrété du 15 septembre 1893 fixait à 60° 
l'angle minimum pour la traversée des routes par les 
conducteurs d'énergie. Ce minimum a été abaissé à 30°, 
afin de réduire le plus possible l'angle de la brisure 
dans la direction générale de la ligne de distribution. 
Cette brisure constitue, en effet, malgré la consolida- 
tion des supports, un point faible dans les distribu- 
tions. La réduction adoptée améliorera les conditions 
de la sécurité. | 

Art. 6. — L'article 6 définit les conditions dans les- 
quelles doivent être calculées les dimensions de tous 
les ouvrages des distributions. Il y a lieu de tenir 
compte, dans ce calcul, non seulement des charges 
permanentes que les organes ont à supporter, mais 
aussi des charges accidentelles qui peuvent se produire 
sous l'action du vent. Ces charges accidentelles peu- 
vent, d'ailleurs, varier suivant la température. Par les 
temps froids, la flèche des conducteurs diminue, ce 
qui est défavorable à la solidité; mais par contre, dans 
ces circonstances, la violence du vent n'atteint pas le 
maximum constaté avec des températures moyennes. 
ll conviendra de faire le calcul dans les deux hypo- 
thèses et de retenir le résultat trouvé dans le cas le 
plus défavorable. 


Les bases de calcul adopt&es sont très sensiblement 
les mémes que celles qui ont été précédemment indi- 
quées dans l'instruction du Aer février 1907, relative aux 
traversées de chemins de fer. Toutefois, l'hypothèse 
d'une couche de verglas de 0,004 mm d'épaisseur recou- 
vrant les conducteurs a été écartée, comme ne se pro- 
duisant que trés exceptionnellement en pratique à 
raison de la chaleur développée par le passage méme 
du courant. 

Art. 7. — Dans les distributions de deuxième caté- 
gorie les accidents présentent un caractére particulier 
de gravité et peuvent nécessiter Ja coupure du courant 
dans le plus bref délai possible. A cet effet, l'article 7 
prévoit que chaque agglomération importante doit étre 
reliée par un moyen de communication direcle à 
l'usine génératrice ou au poste le plus voisin muni 
d'appareils de coupure. L'entrepreneur peut, pour réa- 
liser cette liaison, faire usage d'une ligne téléphonique 
ou avoir recours à d'autres moyens, par exemple 
munir le personnel de surveillance de moyens de trans- 
port rapide (automobiles, bicyclettes, etc.). П appar- 
tiendra au service de contróle d'apprécier les proposi- 
tions faites à cet effet par l'entrepreneur. 

Dans les cas oü la distribution est munie d'appareils 
de coupure à l'entrée de chaque agglomération, l'ins- 
tallation pourra étre considérée comme répondant à la 
prescription de l'article 7, à la condition toutefois que 
l'entrepreneur ait pris toutes les mesures nécessaires 
pour que ces appareils puissent étre manceuvrés effica- 
cement quand il en sera besoin. 

Le chapitre II détermine les conditions spéciales aur- 
quelles doivent satisfaire les ouvrages de distribution à 
la traversée des cours d'eau et des lignes de chemins de 
fer, et Jes ouvrages servant à la traction par l'électri- 
cité. 

Les dispositions relatives aux traversées de chemins 
de fer ont été empruntées pour la plupart à l'instruc- 
tion du 1er février 1907. Les différences suivantes avec 
les régles antérieurement adoptées sont toutefois à 
signaler : ` 

Art. 24. — Le paragraphe 1er de Particle 24 ne classe 
plus les passages à niveau parmi les points qui doivent 
être choisis de préférence pour la traversée des chemins 
de fer. La traversée aux passages à niveau crée, en 
effet, un risque pour la circulation publique. Il peut 
être avantageux toutefois, au lieu d'établir une tra- 
versée en pleine voie, de la placer à proximité d'un 
passage à niveau pour qu'elle puisse être surveillée par 
le garde barrière. Mais ce n'est point là une obligation : 
il appartient aux services de contróle d'adopter la solu- 
tion Ja plus conforme aux intéréts en présence. 

Le paragraphe 2 correspond à l'article 8 de l'ancienne 
instruction, mais il a recu une rédaction un peu diffé- 
rente, afin de bien préciser que les appareils de cou- 
pure ne doivent pas nécessairement étre établis dans le 
voisinage immédiat de la traversée; il suffit que l'ins- 
tallation soit faite de maniere qu'il soit possible de 
couper facilement le courant dans la traversée. 

Le paragraphe 3 motive l'observation suivante : 

L'article er de l'instruction du 1er février 1907 por- 
tait que toute traversée de chemin de fer par une rana- 
lisation électrique devait faire l'objet d'une autorisa- 
tion, sauf dans le cas où la canalisation traversait le 
chemin de fer sous un passage inférieur, sans avoir 
aucun contact avec cet ouvrage et en passant à 0,90 m 
au moins de distance de son tablier métallique, si 
ledit passage en comportait un. Cette prescription a 
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paru trop absolue, car, mème dans le cas indiqué, il 
_ est utile, sinon nécessaire, que le service du contrôle 
du chemin de fer vérifie si les dispositions adoptées ne 
risquent pas d'offrir des inconvénients pour la voie 
ferrée. 

Dans l'avenir, les services de contróle devront étre 
consultés pour toutes les traversées et ils auront à 
apprécier, dans chaque cas, si la prescription du para- 
graphe 3 est satisfaite. 

Art. 25 et 26. — Conformément à i'avis du Comité 
d'Riectricité, il ne m'a pas paru nécessaire de fixer une 
limite pour la densité maximum du courant dans les 
canalisations aériennes et souterraines. Les nécessitts 
industrielles obligent, en effet, les entrepreneurs à 
adopter des densités de courant bien inférieures à 
celles qui pourraient compromettre la sécurité. 

Les prescriptions relatives à l'établissement des 
ouvrages servant à la traction par l'électricité rempla- 
cent et complètent les instructions antérieures de l'Ad- 
ministration des Télégraphes. 

En raison des conditions de leur installation et de 
leur exploitation, les ouvrages de distribution ds 
entreprises de traction bénéfici- nt. des tolérances 
admises pour l'établissement de distribution de pre- 
mière catégorie tant que la tension entre les conduc- 
teurs et la terre ne dépasse pas 1000 volts. Mais, si 
l'établissement des ouvrages servant à la traction par 
l'électricité est ainsi facilité, autant que le permet le 
soin de la sécurité, des précautions minutieuses ont, 
au contraire, été prescrites par l'arrêté en vue de 
parer aux dangers que peuvent présenter les courants 
vagabonds pour les masses métalliques établies au voi- 
sinage des rails servant de retour au courant. 

1 importe que le service du contrôle assure stricte- 
ment l'exécution de toutes les mesures jugées néces- 
saires dans chaque cas pour protéger contre l'action 
nuisible des courants dérivés les masses métalliques 
voisines de la ligne de distribution, et notamment les 
lignes télégraphiques ou téléphoniques et les lignes de 
signaux. 

Le chapitre lfi traite de la protection des lignes télé- 
graphiques. téléphoniques et de signaux, et n'appelle 
aucune observation particuliére. 

П en est de méme du chapitre IN, qui renferme les 
prescriplions relatives à l'entretien des ouvrages et à 
l'exploitation des distributions. 

Le chapitre V contient diverses dispositions néces- 
saires pour l'application de l'arrêté. Vous remarquerez 
que les dispositions de l'arrêté sont obligatoires pour 
toutes les distributions et qu'il ne peut y être dérogé 
que par décision ministérielle; mais elles he sont pas 
limitatives. Lorsque les circonstances locales l'exigent, 
le service du contróle peut imposer, pour l'établisse- 
ment des distributions, toutes les mesures nécessaires 
pour assurer la sécurité. 

Dans cet ordre d'idées, j'appelle particuliérement 
votre attention sur les conditions d'implantation «t 
d'établissement des lignes, notamment en pays de mon- 
lagne, au point de vue des mesures à prendre contre 
les dangers que peuvent présenter éventuellement les 
éboulements, les torrents, les avalanches, etc. 

Vous remarquerez également que l'arrêté ne contient 
aucune disposition spéciale concernant les distribu- 
tions à trés haute tension. L'établissement de ces dis- 
tributions nécessite toutefois une étude particulière- 
ment attentive des projets d'exécution en raison des 
dangers qu'elles présentent. 


Vous voudrez bien, en conséquence, avant de statuer, 
me communiquer, avec vos propositions, les projets de 
toutes les distributions dont la tension de régime 
dépasse 30 000 volts. Apres examen, je vous renverrai 
les projets avec mes instructions. 

Vous pourrez, d'ailleurs, me saísir également toutes 
les fois que les conditions d'établissement d'une distri- 
bution de tension inférieure ou égale à 30 000 volts 
souléveront des questions délicates sur lesquelles vous 
ne croirez pas devoir staluer sous votre propre respon- 
sabilité. | 

Louis Влатнос. 
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Handbuch der Elektrotechnik, herausge- 
geben von Dr C. Heinke. Elfter Band. 
Zweite Haltfe. Warmetechnik und Signal- 
wesen (Manuel de l’éleclro echnique, publi 
sous la direction du docteur С. Heinke. 
Partie Xl, deuxième section : La technique 
de l'électrothermie et les systèmes de signaux 
à dislance), par V. Ековгнларт, le docteur- 
ingénieur Нонлсе, Н. Frevrac, Н. Scawærin et 
R. VoceL. Un volume format 270 X 195 mm de 
x1v-560 pages, avec 541 figures et 26 tables. 
Prix, cartonné : 26 mark (Leipzig, S. Hirzel, 
éditeur, 1908). 


Dans le plan de cette remarquable collection, que 
nous avons eu déjà si fréquemment l'occasion de signa- 
ler, la onzième partie doit former, pour ainsi dire, la 
transition entre les dix premières, consacrées aux cou- 
rants industriels, et la douzième, attribuée A la techni- 
que des courants peu intenses, c'est-à-dire à la télé- 
craphie et à la téléphonie. 

Cette onziéme partie, divisée en deux sections en 
raison de son étendue, est réservée A toute une série 
de branches importantes, dans lesquelles les applica- 
tions électriques appartiennent surtout soit à la tech- 
nique des courants industriels, soit à celle des courants 
de faible intensité, sans que l'on puisse, toutefois, 
tracer une délimitation rigoureusement précise. La 
premiere section, encore en cours de publication, 
exposera les installations et dispositifs électriques en 
usage dans la marine; la deuxiéme section, qui forme 
le volume que nous avons sous les yeux, est consacrée 
d'abord à l'exposé des procédés et appareils électro- 
thermiques. Cette première étude, due à M. V. Enge- 
Ihardt, traite des plus importantes applications de іа 
chaleur provoquée par le courant électrique, en exami- 
nant successivement les utilisations techniques de 
l'échauffement donné par des résistances et de l'échauf- 
fement donné par l'arc voltaique (pages 1-191). 

Ensuite vient l'étude de l'allumage électrique des 
fourneaux de mines, par M. K. Hohage (inflammateurs 
électriques, conducteurs, sources de courant, etc., ete., 
pages 195-234). ` 

Pius loin, nous trouvons un traité étendu sur les 
installations de télégraphes avertisseurs d'incendies, 
élaboré par M. H. Freytag, lequel passe notamment en 
revue les principaux systèmes, actuellement en usage 
dans les différents pays civilisés (pages 287-332). 
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Puis c'est une étude très complète, par M. Н. Schwe- 
rin, des sigaaux électriques à distance et de l'aiguillage 
électrique sur les chemins de fer (pages 387-470). 

Enfin, le volume se termine par un traité de M. R. Vo- 
gel, relatif aux différents systèmes de signaux électri- 
ques de blocage, appliqués dans les divers pays pour 
assurer la circulation sur les voies ferrées (pages 475- 
560). 
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Lignes de tramways en Italie. 


On lit dans l'Elettricista : 

« D'après une statistique officielle récemment publiée, 
il y avait en Italie, en 1906, 327 lignes de tramways 
ayant un développement total de 4215 km. Pour 1907, 
on a eu à enregistrer une augmentation de 20 lignes 
de tramways d'une longueur de 196 km. Durant 1907 
également, le matériel roulant s'est accru de 16 loco- 
motives, 18 voitures A voyageurs et 174 fourgons pour 
marchandises sur les réseaux à vapeur et de 5 locomo- 
tives, 210 voitures automotrices et 133 voitures d'atte- 
lage sur les réseaux électriques. 

« Sur plus de 3000 km, soit 81 0/0 de la longueur 
totale des réseaux précités, la traction s'obtient au 
moyen de la vapeur; on ne rencontre donc encore 
qu'une proportion de 19 0/0 du parcours total qui 
bénéficie de la traction électrique. Il convient de noter, 
toutefois, que la plupart des nouvelles lignes qui sont 
aujourd'hui livrées à l'exploitation, adoptent la traction 
électrique. » — G. 
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Le tramway électrique de Salonique. 


Suivant le Times Engineering Supplement, un tram- 
way électrique à trolley vient d'être inauguré a Salo- 
nique. Le matériel roulant, provenant des Etats-Unis, 
consiate en 25 voitures, chacune du prix de 18 000 fr 
et pouvant contenir 36 voyageurs. Ce tramway a été 
construit par une entreprise belge. On se préoccupe 
actuellement de doter la ville de l’éclairage électrique. 
— G. 
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Le chemin de fer électrique Civita-Castellana- 
Viterbe (Italie). 


A propos du chemin de fer électrique, qui est actuel- 
lement en cours de construction et qui forme le pro- 
longement de la ligne Rome-Civita-Castellana, l'Elek- 
érotechnik und Maschinenbau publie les informations 
suivantes : 

« Cette nouvelle ligne, de 43 km de longueur, pré- 
sente une largeur de voie de 1 m. Elle a à franchir, 
avec des rampes maximum de 3,5 0/0, une différence 
totale de niveau de 300 m. On a dü construire, sur le 
parcours, de nombreux viaducs dont certains mesurent 
jusqu'à 70 m de longueur, et le plus petit rayon de 
courbe est de 100 m. Les rails employés pésent 21 kg 
par métre (rails Vignoles); toutefois, sur les 4 derniers 
kilométres qui suivent Ja voie publique, on utilise des 
raiis Phoenix du poids de 35 kg au mètre. La traction, 
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de méme que sur la ligne principale, est assurée par 
du courant alternatif monophasé de 6600 volts et A 
25 périodes; le courant est fourni à la temsion de 
15 000 volts. La nouvelle ligae a été partagée en sec- 
tions, chacune de 10 km. Chaque voiture automotrice, 
pourvue de A moteurs Siemens de 35 ch, peut recevoir 
30 voyageurs assis. Pour le transport des marchan- 
dises, on a prévu des locomotives A courant alternatif 
à 4 motéurs de 40 ch, pouvant remorquer une charge 
de 60 t. Provisoirement on doit mettre en marche, 
chaque jour, 4 trains de voyageurs et 2 trains de mar” 
chandises. On évalue le cout total de l'installation, y 
compris le matériel roulant, à 5 1/2 millions de fr. » 
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Traction au moyen d'accumulateurs. 


Suivant une information de l'Electrical Review, la 
Direction des chemins de fer prusso-hessois fait actuel- 
lement construire des voitures destinées A recevoir des 
batteries d'accumulateurs et à assurer le service subur- 
bain dans le voisinage de Mayence. Les voitures du 
petit modéle contiendront chacune 180 éléments du 
poids total de 10 t, et celles du grand modele chacune 
180 éléments du poids de 15 t. Les essieux seront 
actionnés, de la manière ordinaire, par 2 motears 
montés en série. Le devis des frais d'exploitation que 
comportera le nouveau service se résume comme il 
suit : 

Pour la production de 200000 kw-heure au moyen 
de moteurs Diesel, on évalue le prix de revient du kw- 
heure, y compris l'intérêt et l'amortissement du capital 
engagé, à 0,781 centime. On ne prévoit pas de main-d'œu- 
vre spéciale, carc'estle wattman lui-méme qui surveillera 
ta charge de sa batterie à la station. La consommation 
de 200 000 kw-heure par an correspond à un parcours 
de 180 000 km, qu'effectueront dans l'année les 5 voi- 
tures, ce qui donne pour chaque voiture un trajet 
annuel de 36 000 km. On estime la dépense d'entretien 
des batteries à 1,25 centime et la dépense totale 
d'exploitation à 5,46 centimes par voiture kilométrique, 
y compris l'intérêt et l'amortissement. Avec les voitures 
qui doivent transporter de 100 à 110 voyageurs, on 
évalue la dépense totale à 7,91 centimes par voiture 
kilométrique. Par suite, si les billets de parcours se 
vendent à raison de 0,31 centime par km, la recette 
couvrira la dépense, quand méme seulement un quart 
des places seraient occupées. On pense que les plaques 
positives auront une durée correspondante à un par- 
cours de 120 000 km, et les plaques négatives une durée 
correspondante à un parcours de 80 000 km. — G. 
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Un bistouri électrique. 


On lit dans l'Electrical World : 

« Une maison berlinoise d'instruments de chirurgie 
vient de construire un remarquable bistouri électrique 
qui fait actuellement l'objet d'essais étendus de la 
part de M. le professeur Bier, le chef de la clinique 
chirurgicale de l'Université de Berlin. On assure 
qu'avec ce nouvel instrument les opérations peuvent 
étre effectuées plus promptement et que la guérison 
est plus rapide que quand on emploie le scalpel ordi- 
naire. A l'extrémilé d'une tige en verre de 15 à 30 cm 
par le centre de laquelle passe un fil conducteur, est 
fixée la lame, d'une forme identique à celle du cou- 
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‘teau ordinairement utilisé en chirurgie ou ressemblant 
encure à la simple sonde. On emploie un courant de 
haute fréquence qui provoque, à la pointe du bistouri 
ou de la sonde, une étincelle silencieuse de 1,25 cm. 
Cette étincelle incise les tissus tendres tout aussi facile- 
ment qu'un couteau échauffé traverse le beurre, et 
cela sans cautérisation apparente; mais les expériences 
jusqu'ici effectuées par M. le professeur Bier ont déjà 
démontré qu'il se produit une hémorragie plus abon- 
dante que quand on fait usage du bistouri ordinaire. 
Le nouvel instrument offrirait, en outre, l'avantage de 
stériliser à mesure qu'il tranche, de ne nécessiter 
aucun aiguisage et de pouvoir se nettoyer facilement. 
— G. 
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L'industrie allemande électrique au Mexique. 


A titre d'indication sur l'activité que déploient les 
constructeurs électriciens allemands pour placer leurs 
produits à l'étranger, nous reproduisons la note sui- 
vante : 

La maison Siemens-Schuckert, de Berlin, vient d'ob- 
tenir, par l'entremise de sa succursale de Mexico, la 
commande de tout l'outillage (fourniture et montage) 
d'une puissante usine hydraulico-électrique qui doit 
être installée près de Guadalajara pour l'utilisation, aux 
fins d'irrigation, des eaux du lac Chapala. Le coût total 
de cette installation est évalué à 18 750 000 fr. Il s'agit 
de la construction et du montage de turbines gigantes- 
ques et de génératrices correspondantes. L'usine pro- 
jetée aura d'abord une puissance de 60000 ch qui 
pourra étre ultérieurement élevée à 150 000 ch, pour 
assurer l'irrigation d'une étendue de 200000 hectares 
de terrain. Pour chaque hectare arrosé, l'Etat s'est 
. engagé à verser une subvention de 25 dollars au con- 
cessionnaire, M. Cuesta-Gallardo. Le marché passé 
avec ce dernier porte expressément que l'on emploiera 
uniquement, dans toute l'installation, du matériel alle- 
mand. — G. 
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Production du fer et de l’acier dans le four 
| électrique Stassano. 


Relativement à la production du fer et de l'acier dans 
le four électrique Stassano, l’Elektrotechnik und Mas- 
chinenbau publie les renseignements ci-après : 

L'inventeur lui-même a déjà expliqué, devant le 
бе Congrès international de chimie appliquée de Rome, 
qu'à une consommation d'énergie de 4 ch-heure cor- 
respond une dépense de 1 kg de charbon dans le haut- 
fourneau et que, dans le cas du prix unitaire de 0,05 fr 
par ch-heure que l'on obtient en employant Pénergie 
hydraulique contre 20 fr par tonne de charbon, le 
procédé électrique est plus économique. Le four Stas- 
sano tournant, du plus récent modele, possède trois élec- 
trodes en charbon, refroidies par l'eau, avec réglage 
hydraulique subséquent; ce four échappe complète- 
ment aux influences atmosphériques extérieures, en 
sorte qu'il ne contient que des gaz neutres. On peut 
obtenir directement, dans ce four, de l'acier affiné 
extrait directement du minerai, et plusieurs analyses 
ont démontré la bonne qualité de cet acier. A Turin, il 
y a actuellement deux aciéries électriques : l'une dans 
l'arsenal de l'artillerie et l'autre, dite les Fours thermo- 
electriques Stassano, que l'on a installée en 1905 et 
dans laquelle on fabrique surtout des cadres pour 
automobiles, des roues de wagons, etc. L'arsenal de 


l'artillerie possède un four de 200 ch qui n'a pas cessé 
de fonctionner depuis 1903 et qui, alimenté par du 
courant triphasé sous 3000 volts dont on abaisse la ten- 
sion à 80 volts, produit chaque jour 2 1/2 tonnes 
d'acier. Quant à la seconde aciérie, elle renferme 
actuellement deux fours de 100 ch pour les expériences, 
deux fours de 200 ch et deux fours de 1000 ch; de ces 
derniers, l'un est tournant. Le courant est fourni par 
une ligne à grande distance, sous une tension de 
21 000 volts. Cetie énergie est convertie : pour les fours 
de 100 ch, en courant monophasé de 80 volts; pour les 
fours де 200 ch, en courant dipbasé de 100 volts; pour 
les, fours de 1000 ch, en courant diphasé de 150 volts. 
Les deux fours de 1000 ch ne fonctionnent que par iater- 
mi tences, durant les huit mois de l'année où les eaux 
sont abondantes. 

La quantité moyenne d'énergie nécessite s'élève : 
dans les fours de 200 ch pour la transformation directe 
du minerai en fer ou en acier, à 4,2 — 4,5 kw-heure 
par kg; dans le four de 100 ch pour Ja production 
d'alliages de fer tirés du minerai, à 6 — 7,5 k w-heure 
par kg du produit en fusion; dans le four de 200 ch 
pour l'afünage de l'acier destiné à la fabrication des 
projectiles, des cadres, etc., à 1,25 kw-heure par kg 
d'acier; dans le four fixe de 1000 ch pour la fabrication 
des lingots d'acier, à 0,958 kw-heure; dans le four 
tournant de 1000 ch également, à 0,918 kw-heure par 
kg d'acier raffiné. 

La consommation moyenne d'électrodes par tonne 
d'acier produite s'élève à 10 kg; le revêtement intérieur 
revient à 10 — 15 fr par tonne d'acier. — G. 


> —00- 
Projet de réorganisation des tramways 
électriques de Manchester. 


Suivant une information du Times Engineering Sup- 
plement, la commission des tramways de Manchester a 
recommandé à la municipalité de substituer, au maté- 
riel roulant actuel, des voitures à trolley sans rail. 
Cette recommandation est la conséquence du rapport 
de délégués qui reviennent d'un voyage d'études en 
Allemagne. Après avoir fait visiter plusieurs réseaux 
allemands, la commission a donné la préférence au 
système appliqué à Mulhouse (Alsace), comme celui 
entraînant le moins de frais d'exploitation. La commis- 
sion propose l'emploi de petites voitures séparées, pro- 
tégées par une toiture, avec moteur unique aclionnant 
l'essieu d'avant Ces voitures seraient pourvues de cou- 
pleurs dutype tambour, avec encoches correspondantes 
à 5 vitesses différenles et de freins rhéostatiques avec 
encoches correspondantes à 4 degrés de freinage. 
D'aprés le rapport de la méme commission, l'emploi de 
bandages en caoutchouc pour les seules roues d'avant 
permettrait de réaliser une économie; pourtant, eu 
égard aux pratiques anglaises, le rapport ci-dessus 
préconise l'adoption d'omnibus actionnés par le moteur 
à partir de l'essieu d'arrière, avec les quatre roues pour- 
vues de bandages en caoutchouc. — G. 
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LA TRACTION 


AUTONOTRICES PRTROLEO-ELECTRIQUES 


CHEMINS DE FER D’ARAD—CSANAD 
(HONGRIE) 


La traction des trains au moyen d'automo- 
trices pétroléo-électriques est appliquée, en rem- 
placement partiel de la traction à vapeur, sur 
le réseau hongrois assez important (460 km) des 
chemins de fer d'Arad-Csanad dont les lignes 
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Cette application date déjà de six ans et, 
depuis lors, ces automotrices ont assuré un 


trafic approchant de 3 millions de trains-kilo- 
mètre; l'exploitation, qui était stationnaire 


pendant les années précédentes, a pu être sen- 
siblement améliorée par l'augmentation du 
nombre des trains et la réduction du prix des 
places. 

Tandis que la plupart des Compagnies de 
chemins de fer secondaires ne réalisaient, dans 
la même période, que des augmentations de 
recettes de 6,5 0/0, la Compagnie du chemin de 
fer d'Arad-Csanad a pu enregistrer une augmen- 
tation annuelle moyenne de 25,5 0/0 au cours 


Stan 
_ age 


Fig. 1. — Train mixte à automotrice pétroléo-électrique de 40 chevaux, des Chemins de fer d’Arad-Ceanad (Hongrie). 


se développent entre les villes de Szegedin, 
Vesztó, Arad et Brad. 

Le système employé actuellement est le résul- 
tat de longs essais faits par le directeur de cette 
compagnie. Les automotrices ont été employées 
au début pour les trains omnibus de voyageurs, 
tandis que les trains de voyageurs rapides et 
les trains de marchandises continuaient à être 
remorqués par des locomotives à vapeur. Les 
résultats d'exploitation favorables, constatés 
aprés les premiers mois d'essais, avec les auto- 
motrices pétroléo- électriques, ont engagé la 
compagnie à développer ce mode de traction; 
elle l'a étendu aux trains rapides de voyageurs, 
en augmentant la puissance des groupes élec- 
trogénes dont les premiers n'avaient qu'une 


puissance de 40 ch. 
28° ANNÉE, — 2° SEMESTHE. 


des cing dernières années (en 1902,1 053 092 voya- 
geurs et 850 188 frances de recettes, tandis 
qu'en 1906 les chiffres correspondants sont 
de 2 238 740 et 1 300 000). 


AUTOMOTBICES ET TRAINS DE CHEMINS DE FER 
D'ABAD-CSANAD 


. L'équipement des automotrices pétroléo-élec- 
triques utilisées sur le chemin de fer d'Arad- 
Csanad comporte un moteur à essence monté 
sur le méme bâti que la dynamo à laquelle il 
est relié par un accouplement élastique Zódel. 
Cette dynamo alimente les moteurs-série atta- 
quant les essieux moteurs par l'intermédiaire 
d'engrenages. · | 

L'équipement est complété par : le réfrigé- 
rant de l'eau de circulation, installé sur le toit 

25 


de la voiture; le coupleur série-paralléle pour 
la commande des moteurs; le réservoir d'es- 
gence et différents appareils accessoires de 
contróle. | 

Les automotrices ont un seul poste de com- 
mande qui est disposé à l'une des extrémités 
des voitures dans une cabine de 2 m de lon- 
gueur pour les groupes de 70 ch et de 1,60 m 
de longueur pour les groupes de 40 ch. 

Le service est fait par deux hommes seule- 
ment pour les trains rapides : un wattman 


chargé de la conduite de la voiture et un méca- - 
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recte par moteur à essence. En effet, le lien 
électrique est le plus souple que l'on puisse 
imaginer entre le moteur à essence et l'essieu 
moteur. 

Pour la graduation des vitesses, on est obligé 
de prévoir une boîte de changement de vitesse, 
ne donnant que quatre vitesses, et dont les 
inconvénients sont bien connus. Ces inconvé- 
nients sont inhérents aux motrices à essence; 
au contraire, les automotrices pétroléo-électri- 
ques permettent de modifler la vitesse de la 
facon la plus aisée dans de larges limites, sans 


Fig. 3. — Groupe électrogène de 40 chevaux. 


nicien chargé du groupe moteur-générateur. 
Les trains omnibus n'ont qu'un mécanicien- 
conducteur. 

Les automotrices pétroléo-électriques présen- 
tent sur la commande par simples automotrices 
à essence, employées dans certains cas, quel- 
ques avantages importants : 

Les moteurs de traction à essence doivent 
étre prévus pour une grande vitesse. Ils ne se 
prétent donc pas bien & l'attaque des essieux, 
le train d'engrenages réducteurs devant étre 
double. 

Le démarrage, dans le cas*des automotrices 
pétroléo-électriques, est trés doux, ce qui n'est 
pas le cas avec des voitures à commande di- 


pertes et sans à-coups. On peut faire varier la 
vitesse en mettant les deux moteurs en série ou 
paralléle, ou bien en modiflant la vitesse du 
moteur à essence, soit encore en agissant sur le 
rhéostat d’excitation de la génératrice. Ces deux 
derniers moyens permettent de faire varier la 
tension de la génératrice, ce qui entraîne une 
variation à peu prés proportionnelle de la 
vitesse des moteurs-série. 

Dans le cas des automotrices & essence, on 
est obligé de placer le moteur avec la boîte de 
changement de vitesse sous la voiture; l'accès 
pendant la marche en est impossible et méme 
l'inspection et les réparations sont difficiles et 
coûteuses. Dans les automotrices pétroléo- 
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électriques, le moteur est parfaitement acces- 
sible et peut continuellement être surveillé 
pendant le marche. Ce point est très important 
au point de vue de l'exploitation. Les rapports 
d'exploitation mentionnent en effet plusieurs 
cas où on a pu procéder à de petites réparations 
et méme changer des pièces sans arrêter le 
moteur. Les défectuosités auxquelles on a pu 
ainsi porter remède, grâce à l'accessibilité du 
moteur, n'auraient pas tardé à provoquer un 
arrêt si l'on n'avait pu les éliminer. 

Avec des voitures à essence, un seul essieu 
est attaqué; on profite donc seulement de la 
moitié du poids pour l'adhérence dans le cas 


les essieux et comporte un compartiment de 
premitre classe de 16 places et un comparti- 
ment de troisième classe de 26 places. La vi- 
tesse moyenne des trains omnibus est de 35 ou 
40 km à l'heure. 

Le moteur de 40 ch (fig. 2) est à quatre temps 
et comporte quatre cylindres jumelés de 120 mm 
d'alésage et de 140 mm de course, venus de 
fonte avec leurs enveloppes à eau et boulonnés 
sur un carter en aluminium formant chambre à 
manivelles, divisé en deux parties suivant un 
plan horizontal. 

Les soupapes, interchangeables, sont placées 
symétriquement de chaqne côté des cylindres. 


Fig. 3. — Groupe électrogène de 80 chevaux. 


des voitures à deux essieux, tandis qu'avec une 
voiture pétroléo-électrique les deux essieux sont 
moteurs. 

Le poids d'un train mixte (fig. 1) dont l'auto- 
motrice porte un groupe électrogène Westin- 
ghouse avec moteur de 40 ch est de 13 tonnes. 
La voiture de remorque pèse 6,3 tonnes et le 
fourgon 8 tonnes, soit 27,3 tonnes de poids mort 
total. Le fourgon a une capacité de 6 tonnes de 
marchandises; avec 90 voyageurs et 2 em- 
ployés, le poids en charge s'élbve donc & 
40,8 tonnes. 

Les trains omnibus comportent une automo- 
trice et deux remorques, soit 25,6 tonnes; avec 
138 voyageurs, le poids du train atteint 
35,26 tonnes. 

L’automotrice a une longueur de 8 m entre 


La commande s'effectue au moyen de deux 
arbres à cames enfermés dans le carter du 
moteur. Les engrenages de commande des 
arbres à cames, ainsi que ceux qui commandent 
la pompe et la magnéto d'allumage, sont enfer- 
més dans un earier placé à l'avant du moteur 
et baignent dans l'huile. 

Le carburateur est à pulvérisation et à do- 
sage automatique. L'entrée de l'air est réglée 
par des petites soupapes s’ouvrant ou se refer- 
mant euccessivement et progressivement à 
mesure que la dépression augmente ou diminue. 
L'admission des gaz est régiée par un boisseau 
coulissant dans un tiroir et obturant plus ou 
moins l’orifice de la tuyauterie d'aspiration; ce 
boisseau peut étre commandé à la main ou 
automatiquement par le régulateur. 
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L’allumage du moteur se fait au moyen d'une 


magnéto Simms-Bosch & basse tension; des 
rupteurs sont placés sur le cété des chambres 
des soupapes d’admission et sont commandés 
au moyen de cames sur l'arbre des cames 
d'admission. L'avance à l'allumage est obtenue 
par le déplacement du galet portant la tige de 
commande que la came attaque plus tôt. 

Un distributeur de courant est placé à la 
partie supérieure du moteur et se compose de 
cing petits interrupteurs à couteau dont l'un, 
branché sur le fil amenant le courant de la 
magnéto, sert à couper l'allumage; les quatre 
autres sont placés sur chacun des fils allant aux 
cylindres, de façon à pouvoir isoler au besoin 
l'un de ces derniers. 

La circulation de l’eau de refroidissement 
s'effectue au moyen d'une pompe centrifuge 
commandée par le moteur et alimentée par un 
réservoir. Le radiateur est placé sur le toit de 
la voiture. | 

Un décompresseur, dont la poignée de com- 
mande est placée prés de la manivelle de mise 
en marche, agissant par le déplacement de 
larbre des cames d'échappement, facilite la 
mise en route du moteur en diminuant la com- 
pression dans les cylindres. 

Le moteur de 80 ch (fig .3) utilisé sur les trains 
rapides de voyageurs est à quatre temps et 
comporte six cylindres jumelés de 135 X 155 mm; 
sa vitesse angulaire est de 900 t : m. L'allu- 
mage est obtenu avec une magnéto à baute 
tension à bougie ordinaire. 

Le refroidissement se fait par circulation 
d'eau effectuée par une pompe à engrenages. 
Le radiateur, en tubes à ailettes, est placé sur 
le toit de la voiture. 

Le carburateur automatique permet de faire 
marcher le moteur à 200 tours à vide; un régu- 
lateur centrifuge régle la quantité du mélange 
suivant la charge. Pour obtenir une bonne 
carburation indépendante des fluctuations de 
la température ambiante, une dérivation des 
gaz d'échappement, prise sur la tuyauterie au 
sortir des cylindres, réchauffe le carburateur. 

L'huile de graissage, contenue dans un réser- 
voir placé en dessous du moteur, est envoyée 
par une pompe à engrenages dans un distribu- 
teur à débit visible; de là elle s'écoule sous 
pression dans les coussinets des paliers du 
vilebrequin et des tétes de bielles. En outre, un 
bain d'huile contenu dans le carter du moteur 
assure le graissage par barbotage. Le niveau 
de l'huile dans ce carter est constant, de facon 
que le moteur marche sans fumée; toute l'huile 


en excès retourne dans le réservoir; elle se 
débarrasse de ses impuretés en passant dans 
un filtre avant son entrée dans la pompe. 

Ce groupe est construit pour la traction, à 
55 ou 60 km à l'heure, d'un train rapide com- 
posé d'une automotrice et de deux remorques, 
dont le poids se répartit ainsi : 


Automotrice. . tonnes. 16,3 
Deux remorqueurs à 6,3 tonnes. 12,6 
134 voyageurs. . . . . . - + 9,4 


Poids total du train. 


EE 


tonnes. 38,3 
RÉSULTATS ÉCONOMIQUES 
OBTENUS PAR LA SUBSTITUTION DE LA TRACTION 
PÉTROLÉO-ÉLECTRIQUE A LA TRACTION A VAPEUR 


Les dépenses d'exploitation, entre 1900 et 
4906, sur le réseau d'Arad-Csanad, peuvent 
étre résumées ainsi : 


Dépenses par tonne-kilomètre : 


Pour les trains de mar- 
chandises à vapeur 
Pour les trains de voya- 
geurs. . . + . . 
Pour les voitures automo- 

trices à essence. 


0,74 à 0,894 cent. 
1,094 à 1,129 — 


1,400 à 1,533 — 


Il résulte des chiffres ci-dessus que les dé- 
penses par tonne-kilomètre sont plus élevées 
dans le cas des voitures automotrices; mais 
avant de condamner ce système de traction, il 
faut considérer les autres points de l'exploita- 
tion. En effet, les recettes totales par tonne- 
kilométre sont respectivement : 


Trains de marchandises. 4,580 cent. 
Trains de voyageurs. . 0,935 — 
Voitures automotrices à essence. 3,007 — 


Pendant les six derniers exercices, le nombre 
de trains-kilomètre a passé de 1 million à 
9 497 368 et, pendant la méme période, les 
dépenses par train-kilométre n'ont pas sensi- 
blement varié, surtout depuis l'introduction des 
voitures à essence. 

En comparant les kilométres parcourus par 
les locomotives à vapeur et par les automo- 
trices à essence, on constate que les premières 
ont fait 34 914 km, tandis que les secondes ont 
parcouru 39 654 km. Les dépenses moyennes 
pour les trains de voyageurs express el om- 
nibus s'élevaient à 1,111 centime par tonne- 
kilomètre, les recettes étant, pour les mémes 
trains, de 0,936 centime. Pour les voitures 
pétroléo-électriques, on trouve des dépenses 
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de 1,48 centime pour une recette de 3,007 cen- 
times. 

Un train de voyageurs, avec locomotive A 
vapeur, Dëse en charge environ 430 tonnes, y 
compris la locomotive. Les dépenses, pour un 
tel train, sont donc, par kilomètre, de 130 1,44, 
soit 144,4 centimes, tandis que les recettes 
sont de 130 >< 0,936, soit 121,7 centimes. La 
Compagnie perd donc : 144,4 — 121,7 = 22,7 
centimes par chaque kilométre de train de 
voyageurs avec locomotive à vapeur. 

Le poids d'un train pétroléo-électrique est de 
35,26 tonnes, ce qui porte à 35,26 1,48, soit 
59,18 centimes, la dépense par train-kilo- 
mètre. Les recettes s'élevant à 35,26 3,003 = 
— 105,88 centimes, il reste un bénéfice de : 
105,88 — 52,18 — 53,70 centimes par train- 
kilométre. | 

Les trains rapides pésent 28,7 tonnes (auto- 
motrice, 16,3 tonnes; remorque, 6,3 tonnes; 
87 voyageurs, 6,1 tonnes); ils seront portés plus 
tard à 38 tonnes par l'adjonction d'une deuxième 
remorque. 

Comme on le voit, d'ailleurs, la décomposi- 
tion des dépenses et des recettes par train- 
kilométre pour une période de six années, 
démontre les avantages de la traction par 
automotrices. 

Il est intéressant de noter que les trains ordi- 
naires à locomotives à vapeur des chemins de 
fer d'Arad-Csanad ont, en moyenne, un poids 
mort de 1,09 tonne par voyageur, tandis que 
" le poids mort correspondant pour les trains à 
automotrices se réduit à 0,955 tonne. Un train 
à automotrices, qui offre 138 places assises, 
pése 35,26 tonnes en charge, tandis que les 
trains à vapeur des chemins de fer de l'Etat 
pésent 73 tonnes pour un méme nombre de 
places assises. 

Comme un train pétroléo-électrique fait envi- 
ron 36 000 trains-kilométre par an, il est évi- 
dent que l'économie des dépenses résultant de 
la différence des poids de 38 tonnes entre les 
deux trains devient trés sensible. 

Les chemins de fer d'Arad-Csanad ont actuel- 
lement 37 automotrices en service, et les frais 
annuels de traction et d'entretien seraient de 
450 000 francs plus élevés si le poids des trains 
était augmenté dans la proportion du poids des 
automotrices à essence à celui des locomotives. 

Une automotrice équipée d'un moteur à 
essence de 40 ch, remorquant un wagon à la 
vitesse de 35 km par heure, consomme, en 
moyenne, 420 gr de pétrole (coûtant 1,56 cen- 
times) par train-kilométre. Si l'on employait un 


moteur de 70 ch pour le méme service, la 
consommation s'éléverait à 700 gr et le prix à 
12,6 centimes. En multipiiant la différence 
(5,04 centimes) par les 36 000 trains-kilométre 
réalisés annuellement par une automotrice, on 
trouve que pour les 37 unités en service, les 
frais d'exploitation seraient augmentés de 
66 600 fr, en tenant compte seulement de la 
consommation d'essence. 

Les chemins de fer d'Arad-Csanad ont d'abord 
acquis des automotrices de 30 ch. Cette puis- 
sance était suffisante, puisque ces voitures 
étaient destinées à circuler sur des lignes de 
banlieue pour lesquelles une vitesse de 30 à 
35 km & l'heure était suffisante (1). 

Pour les grandes lignes, on est naturellement 
obligé de prévoir des vitesses plus élevées et 
on avait admis des vitesses de 55 à 60 km, ce 
qui exigeait des moteurs d'une puissance d'en- 
viron 70 ch. 

Au cours des deux premières années d'exploi- 
tation, le mouvement des voyageurs augmenta 
dans des proportions étonnantes (de 4 million 
à 2 238 000). On a donc été obligé d'atteler à 
chaque automotrice une ou méme deux remor- 
ques. | 

La Compagnie a alors commandé 13 moteurs 
Westinghouse de 40 ch, pour équiper 13 nou- 
velles automotrices, capables de trainer 2 re- 
morques (trains de 138 places assises). 

Enfin, pour les cas d'affluence exceptionnelle 
de voyageurs, on a choisi un type d'automo- 
trice plus puissant, équipé avec le moteur à 
essence de 80 ch, décrit précédemment. Trés 
prochainement, des essais seront faits avec ce 
nouveau groupe Westinghouse. Le moteur à 
six cylindres, actionne une génératrice à cou- 
rant continu, à quatre póles, de 50 kw, montée 
sur le méme socle. Le groupe tourne à la vi- 
tesse angulaire de 900 tours par minute. 

Si le nombre des voyageurs devait augmen- 
ter jusqu'à environ 250 par train, on pourrait 
remettre en service les trains remorqués par 
des locomotives, dont l'exploitation serait alors 
rémunératrice. 

Les trains rapides des chemins de fer d'Arad- 
Csanad sont prévus avec des compartiments de 
premiére et de deuxiéme classe, tandis que les 
trains ordinaires comprennent des comparti- 
ments de première et de troisième classe seule- 
ment. mE 

Sur les 460 km qui composent le réseau, il 


(1) On aurait certainement obtenu un résultat moins 
favorable si les moteurs des automotrices avaient été 
choisis plus puissunts qu'il n'était nécessaire. 
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y avait auparavant 24 trains de voyageurs par 
jour; maintenant, leur nombre dépasse 70. 

En 1902, en comptant les trains express et les 
trains omnibus, on avait effectué 706 829 trains- 
kilomètre. En 1907, le nombre de trains-kilo- 
mètre atteignait 2 millions. 

En 1906, les automotrices ont effectué 
4 798200 trains-kilométre (trains express et 
trains omnibus). Le nombre de trains-kilométre 
effectués par les remorques s'élevait à 71 399, 
soit A 0/O du chiffre total. 

Le capital dépensé par la Compagnie du 
themin de fer d'Arad-Csanad jusqu'au mois de 
mal 1907, pour l'introduction du matériel pé- 
troléo-électrique, se décompose comme suit : 


41 automotrices et 30 voitures 


de remorque. 1 761 000 fr. 
Réfection des voies. 265 000 
Total. . . . 2026000 fr. 


Le trafic voyageurs s'est traduit par une 
plus-value de 24 000 fr pendant l'année 1905 et 
a atteint 300 000 fr au cours de l'exercice 1907. 
Ce résultat, mis en regard des pertes de 
180 000 fr qui se sont produites pendant cer- 
taines années antérieures, prouve que le nou- 
veau mode de traction présente des avantages 
sérieux. Les voyageurs sont, en outre, trans- 
portés plus rapidement et disposent de trains 
beaucoup plus nombreux. 


Sn A wéi heet a Rs 


LES ALTERNOMOTEURS MONOPHASES 


DE TRACTION 


Les applications qu'à déjà recu à l'heure pré 
sente, én Europe et en Amérique, le système de 
traction à courant alternatif simple sont relative. 
ment nombreuses et importantes, quoiqu'il n'y ait 
que quelques années que cette méthode soit entrée 
dans la patrique. | 

П m'a, pour cette raison, paru intéressant et 
opportun de condenser et de coordonner les prin- 
cipales notes descriptives que j'avais pu réunir, 
concernant l'organe essentiel du procédé: je veux 
dire : le moteur. 

Je ne rappellerai pas dans quelles conditions le 
moteur à courant alternatif simplé a été réintro- 
duit en ces dernières années (réintroduit, car 
l'essai en avait déjà été fait autrefois) dans l'exploi- 
tation des voies ferrées. 

Je ne referai pas davantage l'étude des différents 
types d'alternomoteurs : chacun sait que, parmi 
ces appareils, une catégorie seulement convient 
pour la traction : c'est celle des alternomoteurs 


monophasés série, purs et dérivés ; les alternomo- 
teurs monophasés à excitation par courant оо 
tinu et ceux à induction n'ont absolument pas les 
caractéristiques voulues et nous n'en parlerons pas 
ioi. 

Quelques remarques générales sont à faire, 
cependant, en tout premier lieu, pour ceux des 
lecteurs qui, ne s'occupant pas spécialement de la 
question, pourraient ne pas en avoir les principes 
absoluments présents. 


I. REMARQUES GÉNÉRALES 
1. Principaux types. 


Ainsi que chacun le sait, la puissance qu'un 
alternomoteur quelconque est susceptible de déve- 
lopper est en rapport avec la puissance électrique 
EI cos ọ qu'il absorbe. 

Pour une force électromotrice donnée et pour 
une intensité donnés, elle est donc d'autant plus 
grande que le facteur de puissance, cos o, est plus 
grand et, par conséquent, que l'angle de décalage 
du courant par rapport à la force électromotrice 
appliquée est plus faible. 

Il y a intérét à avoir un cos e aussi grand que 
possible, parce que plus le facteur est faible, plus 
petite est la puissance qui peut être obtenue avec 
des dimensions déterminées et plus difficile la 
réalisation dé machines motrices convenables. 

Le premier point à atteindre a donc été d'obtenir 
un facteur de puissance satisfaisant. 

Des dispositions spéciales ont dà être employées 
à cette fin, et il a fallu ainsi modifier les schémas 
simples que nous avons vu précédemment. 

Les premières applications pratiques du mo- 
teur alternatif monophasé à collecteur remontent 
à 1880, c'est-à-dire qu'elles sont antérieures А la 
découverte des propriétés spéciales des courants 
polyphasés. 

Blathy et Deri, pour le compte de la Compa: 
gnie Ganz; Gorges, pour celui de la Société 
Siemens-Halske; Coerper, de l'Helios Electrici- 
tals Gesellschaft; les ateliers d’Oerlikon; les pro- 
fesseurs Arnold, Eickemeyer, Steinmetz, Elihu 
Thomson, etc. furent les pionniers en cette 
matiére. 

Thomson seul, parmi ces chercheurs, étudia le 
moteur à transformation et tous les autres ezpé- 
riméntateurs s'óccupórent des moteurs-séfié ou à 
conduction. 

Eickemeyer réalisa la première modification 
réellement importante, sous le rapport du mon- 
tage général, en disposant, en oroix, avec l'enrou- 
lement principal, un enroulement auxiliaire com- 
pensateur, dans le but qui sera expliqué plus loin. 

C'est à ce moment que le moteur polyphasé 
détourne l'attention et le monophasé asynchrone 
ne reparut réellément qu'au commencement du 
siècle. 

De 1902, en effet, datent les premières commu- 
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nications et les premiers essais définitifs des mo- 
teurs-série compensés de Lamme et du Dr Finzi, 
des moteurs a répulsion compensés de Latour, 
de Winter Eichberg, du moteur-série compensé 
de la General Electric Company, etc. 


al) 


Fig. 2. — Alternomoteur- 
série compensé à 
enroulement compen- 
sateur en court-circuit. 


Fig. 1. — Alternomoteur 
série simple. 


L'opinion générale, en cet instant, était encore 
peu favorable aux moteurs en question, dont on 
considérait la commutation comme extrómement 
défectueuse. 

Les choses ont notablement changé depuis. En 
quelques années, six ans à peine, un revirement 
total s'est produit. 

Les types principaux d'alternomoteurs mono- 
phasés, actuellement employés pour la traction, 
sont représentés schématiquement sur les croquis 


des figures 1 à 9. 


série compensé à à ulsion 
enroulement compen- à doubie enroulement. 
sateur-série. 


Quoique trés simples, les moteurs-sérle et à 
répulsion originaux, qui sont également compris 
dans la figure, pour faciliter la comparaison, ne 
sont pas utilisós; d'autre part, outre les types 
représentés, il en a été préconisé nombre d'autres 
dont quelques-uns semblent trés bons, mais 
n'ont pas encore fait l'objet d'études pratiques 
complétes. 

Le moteur-série est montré en 4, 

Les croquis ? et 3 donnent le schéma du moteur- 
série compensé, sur l'inducteur dà à Eickemeyer ; 


Fig. 5. — Alternomoteur Fig. 
à répulsion simple. à 
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en 2, l'enroulement compensateur est fermé sur 
lui-même ; en 3, il est mis en ligne. 

Le croquis 4 indique un moteur à répulsion à 
deux enroulements ou d'Atkinson ; c'est, en fait, 
une forme dérivée du moteur du schéma 2, le 
courant dans l'induit étant produit par l'induction 
de l'enroulement supplémentaire au lieu d'y ótre 
introduit conductivement. | 

Le moteur а répulsion de Thomson, montré 
en 5, pourrait étre considéré comme une simpli- 
fication de celui du croquis 4. 

Le schéma 6 représente le moteur Latour, gé- 
néralement connu sous le nom de moteur a ré- 
pulsion compensé ou de moteur-série à balais 
transversaux et qui est, en fait, un moteur-série 
compensé sur l'induit. 

Le moteur Winter-Eichberg, en 7, ne s’en dis- 
tingue qu'en ce que l'induit reçoit le courant 
par l'intermédiaire d'un transformateur. 


& 
Fig. 7. — Altermoteur à répulsion compensée 
Winter-Eichberg. 


On voit, en 8, un moteur à répulsion inversé, 
où le courant n'est introduit que dans l'induit, 
le champ inducteur étant excitó, de méme que le 
champ compensateur, par induction. 

En 9 se trouve le moteur à double alimentation 
qui dérive du précédent, si l'on suppose le sys- 
téme d'enroulements court-circuités alimentés par 
conduction. 

2. Caractéristiques. 


Tous ces moteurs peuvent étre construits de 
maniére à atteindre, en vitesse normale, dens les 


4 
Fig. 9. — Altermoteur-série 
à double alimentation. 


Fig. 8. — Altermoteur 
à répulsion inversée. 


grands moteurs tout au moins, un facteur de 
puissance voisin de 0,90. 

C'est au démarrage que le facteur de puissance 
est minimum; il est généralement inférieur alors 
à 0,50, parce qu'à l'arrêt et aux faibles vitesses, 
le moteur se comporte A peu près comme un 
transformateur ouvert ou en court circuit. 

La faible valeur du facteur de puissance au 
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démarrage a pour effet d’amoindrir le couple de | 


démarrage, de telle sorte qu'avec une force élec- 
tromotrice aux bornes et une intensité égales, ce 
couple est moindre qu'il ne serait dans un moteur 
à courant continu. 

. Il reste néanmoins élevé, par suite de l'absence 
de force contre-électromotrice, d'oà résulte, ainsi 
qu'il a été dit plus haut, un courant extrómement 
intense. 

Toutes autres choses égales, ce courant est 
moins intense, par suite de la self-induction, que 
dans un moteur à courant continu. 

Néanmoins, de même qu'avec ces derniers ap- 
pareils, il reste trop intense et il exige de se pré- 
munir contre les dangers des à-coups. 

On peut, d'ailleurs, y arriver par des moyens 
plus variés et plus économiques qu'en courant 
continu; avec celui-ci le seul reméde est d'in- 
sérer dans le circuit des résistances ohmiques; 
avec l'alternatif, on réduit la tension aux bornes, 
sans perte, à l'aide d'un transformateur. 

Quant au réglage de la vitesse, il se fait par les 
mémes procédés que le démarrage et, pour ce quj 
est du renversement de marche, on l'obtient, 
comme avec les moteurs à courant continu, en 
modifiant les connexiqns de l'inducteur ou de 
l'induit. 

Ge n'est pas seulement parce qu'il nuirait à 
l'induit et particulièrement au collecteur en 
l'échauffant, par effet Joule au-delà des tempéra- 
tures admissibles que l'on doit éviter un courant 
trop intense dans l’induit. Indépendamment de la 
perte ohmique, il y a aussi dans les alternomo- 
teurs une perte par self-induction et cette der- 
niére, dans les meilleures machines, est plusieurs 
fois plus grande que la chute ohmique. 

De plus, comme la perte par induction est 
accompagnée d'un décalage marqué entre le cou- 
rant et la force électromotrice appliquée, et que 
ce décalage détermine un affaiblissement de l'exci- 
tation des génératrices, il y aurait, par contre- 
coup, une nouvelle chute de tension sur la ligne. 

Les installations génératrices devraient consé- 
quemment étre beaucoup plus puissantes que de 
raison, ce qui pourrait faire tort à l'économie du 
systéme tout entier. 

Pour comparer deux alternomoteurs mono- 
phasés, il importe donc de partir de cette hypo- 
thése que l'on ne dispose, pour la production du 
courant, que d'une capacité de génération limitée. 

Le seul rapprochement de leur couple de dé- 


marrage ne suffit point pour apprécier leurs qua- . 


'lités respectives sous le rapport des départs. 

Il y a lieu surtout d'examiner combien de volts- 
ampéres absorbe le moteur pour produire le cou- 
ple qu'il donne et i'élément de comparaison exact 
est le produit volt-ampére nécessaire par kilo- 
grammétre de couple (1). 


(1) Osnos, Verband deutscher Elektrotechniker. Ham- 
bourg. XV* assemblée annuelle 1907. 


D'après M. Lamme, il serait considérablemen. 
moindre dans le moteur-série, parce que le cou- 
rant est fourni directement à linduit et non 
par transformation comme dans les moteurs à 
répulsion. 

« Pour atteindre le méme couple avec la méme 
valeur en volts-ampéres, le moteur à répulsion 
doit avoir un entrefer plus étroit et de section plus 
grande, c'est-à-dire qu'il est de poids supérieur. 

« C'est ce qui a amené la Cie Westinghouse à 
adopter le moteur-série, plutót que le moteur à 
répulsion, le premier, possédant d'ailleurs, en 
marche normale, des supériorités sur l'autre. 

« Le moteur à répulsion permet l'emploi direct 
de tensions plus élevées, mais c'est que ce moteur 
est lui-méme un transformateur et ce trans- 
formateur peut étre aussi bien conditionné qu'un 
appareil réducteur de construction ordinaire; de 
telle sorte que, sur une voiture à quatre moteurs, 
par exemple, il y a, avec le moteur à répulsion, 
quatre mauvais transformateurs au lieu d'un seul, 
de bonne construction, quil faut avec le moteur- 
gérie (1) ». 

Disons, à ce propos, que l'on peut bobiner de 
bons moteurs à répulsion pour 2000-3000 V dans 
lenroulement de champ, sans transformateur. 
Des expériences faites à ce sujet le démontrent, 
quoique l'on ne sache encore dire exactement 
quel est l'effet des trépidations sur l'isolant (2). 

D'un autre cóté, le couple du moteur mono- 
phasé à collecteur a une nature pulsatoire et varie 
toujours entre zéro (au moment où le courant passe 
par cette valeur) et un maximum dont le couple 
moyen n'est que la moitié. 

La puissance absorbée E I cos 9 oscille au sur- 
plus périodiquement de la même façon; et il doit 
être dit à ce propos que ce fait présente de gros 
inconvénients pour la traction au point de vue du 
patinage des roues. De plus, pour le même flux 
inducteur et pour la méme intensité de courant 
efficace dans l'induit, le couple moyen du moteur 
monophasé n'est que 70 0/0 du couple du moteur 
à courant continu de mémes dimensions. 

On trouve, en effet, K étantla valeur maximum 
du flux, que le couple moyen Mm = 0,7 CI K, pour 
le moteur alternatif et, pour le continu, que le 
couple Mc = CIK. 

Aussi bien dans le moteur-série que dans le 
moteur a répulsion, la vitesse augmente quand le 
couple diminue; mais cette diminution du couple 
avec l'augmentation de vitesse est beaucoup moins 
accentuée dans le moteur-série. 

Le problème le plus difficile à résoudre est 
d’assurer au moteur une commutation sans étin- 
celles dans toutes les circonstances et à toutes les 
charges. 


(1) Lamme, American Institute of Electrical Engi- 
neers. Février, 1904. 

(2) Armstrong. American Institute of Electrical Engi- 
neers. Février, 1904. 


REVUE INTERNATIONALE DE L'ÉLECTRICITÉ 393 


Pour de faibles vitesses, c’est-a-dire peu de 
temps après le démarrage, la difficulté est à peu 
près la même dans tous les types imaginés. 


Il s'agit en principe de surmonter les forces 
électromotrices induites par les champs alternatifs. 
On y parvient plus ou moins complétement en 
subdivisant le collecteur, en employant des ba- 
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geux parce que les forces électromotrices de rota- 
tion et celles d’induction se neutralisent & peu 
près. 
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10. — Alternomoteur-série Westinghouse de 40 ch. Caractéristiques tous 350 volta 
à 25 périodes. Rapport d'engrenages 14 : 76. — Roues de, 840 mm de diamètre. 
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Par contre, le moteur-série compensé (sur 
l'inducteur), est le meilleur en.ce qui concerne le 
facteur de puissance et la commutation aux fai- 
bles fréquences et aux vitesses de rotation élevées; 
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Fig. 11. — Alternomoteur-série Westinghouse de 40 ch. Caractéristiques sous 800 volts, 
15 pério ies. — Rapport d'engrenages 14 : 76. — Roues de 840 mm de diamètre. 
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lais étroits, en adoptant pour le flux une valeur | les deux diagrammes ci-contre (fig. 10 et 41) 


assez faible. 


8. Choix de Ia fréquence. 


donnent, à titre d'exemple, les courbes d'un 
moteur Westinghouse à la fréquence 25 et à la 
-fréquence 15. 


Au voisinage du synchronisme, le moteur à Quand la fréquence diminue, il se rapproche 
répulsion et les moteurs dérivés sont plus avanta- | de plus en plus du moteur-série à courant continu 
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tionner pour une fréquence nulle, c'est-à-dire 
en courant continu. 
Cet inconvénient n'existe pas avec le moteur à 


et fonctionne au surplus comme tel, lorsque la 
fréquence devient zéro, c'est-à-dire quand le courant 
est continu. Les figures 12 et 13 donnent les cour» 


Fig. 12. — Alternomoteur série Oerlikon de 60 chevaux. Caractéristiques sur courant alternatif, — J = intensité 
— V = vitesse en kilomètres à l'heure au bandage des roues, 


bes d'un alternomoteur, série Oerlikon, fonction- | répulsion compensé tant qu'il n'est pas accom- 
nant sur courant alternatif et sur courant continu. | pagné d'un transformateur de réglage, parce que 
Le moteur à répulsion, et en particulier le | l'appareil se transforme de lui-méme en moteur- 


moteur à répulsion compensé, fonctionne comme 1 série à courant continu. 


‚ Р 
60 ,40 


Fig. 13. — Alterhomoteur série Oerlikon de 60 chevaux. Caractéristiques sür courant éontint. — J = intensité — 
V = vitesse en kilomètres à l'heure au bandage des roues. 

moteur d'induction et demande par conséquent On voit, par ce qui est dit ci-dessus, que l'on 
des fréquences relativement élevées, avec de | est amené avec les moteurs du genre série à 
faibles vitesses. Sa commutation est excellente | abaisser la fréquence du courant d'alimentation. 
au voisinage du synchronisme, mais c'est alors Ce procédé a, à la fois, des avantages et des 
seulement qu'elle est réellement bonne. inconvénients. | 

Le moteur à répulsion ordinaire cesse de fonc- Au point de vué des dimensions du mo- 
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teur méme, il est avantageux puisqu'il améliore 
le facteur de puissance et aussi le rendement en 
restreignant les pertes. 

П l'est aussi sous le rapport des lignes, car il 
permet de réduire la dimension du fil aérien, et, 
par conséquent, le prix de la ligne, pour une 
perte admise déterminée et, à cet égard, on peut 
dire, pour ce qui est du moteur à répulsion, que si 
son aptitude à marcher convenablement avec les 
hautes périodicitós est une qualité dans les cir- 
constances actuelles, son inaptitude à s'accom- 
moder des basses fréquences est un défaut si l'on 
envisage une électrification générale. 

En pratique, ce défaut trouve des atténuations 
dans le fait que l'avantage des basses périodicités 


n'existe réellement que pour le moteur et la ligne: 


elles comportent lemploi de génératrices, de 
groupes convertisseurs et de transformateurs spé- 
ciaux, ne figurant pas encore parmi les types 
courante et demandent pour l'éclairage des dis- 
positifs particuliers. 

Néanmoins, il semble incontestable que le prix 
total des installations — stations, matériel rou- 
lant, lignes — serait réduit par l'adoption de la 
plus basse fréquence et que les frais d'exploitation 
seraient également diminués. | 

Aussi, en Amérique, MM. Stillwell et Putnam, 
spécialistes en la matiére, MM. Lamme, B.-J. Ar- 
nold, Potter, Storer, Lyford, etc., inclinent-ils 
vers l'emploi de la fréquence 15 (1). 

Avec cette périodicité, le poids de l'alterno- 
moteur qui, pour une capacité donnée, dépasse 
. de ?5 0/0 en moyenne le poids du moteur à cou- 
rant continu de méme capacité, n'a plus qu'un 
excédent de 10-15 0/0. 

On constatera, en observant les quelques dia- 
grammes reproduits, que la courbe du couple de 
démarrage a une forme caractéristique se diffé- 
renciant de celle obtenue pour les moteurs à 
courant continu, le couple étant à peu prés pro- 
portionnel au carré de l'intensité. 

. Cette dissemblance provient de ce que la satura- 
tion dans le circuit magnétique des alternomoteurs 
monophasés est faible, par nécessitó, et l'on ne 
peut dire, comme on serait ténté de le faire au 
premiér abord, que ce soit là un avantage, puis- 
que le couple est proportionnellement moindre (2). 


4. Rendoment. 


Le rendement du moteur à collecteur mono- 
phasé est inférieur de 2 à 10 0/0 à celui des mo- 
teurs à courant continu de même puissance et son 
poids est, comme il vient d’être dit, un peu plus 
élevé. 

La différence est due aux pertes par hystérésis, 
dans les inducteurs et dans linduit, et, par 
effet Joule, dans les enroulements supplémentaires. 


(1) American Institute of Electrical Engineers. Jan- 
vier 1907. 

(4) Lamme. American Institute of Electrical Engineers. 
Février 1904. 


En régle générale, les pertes suivantes sont plus 
considérables que dans les moteurs à courant 
continu et à courants polyphasés : 

4° Les pertes dans le fer, qui se produisent à la ` 
fois dans l'inducteur et l'induit. Elles sont propor- 
tionnelles dans l'inducteur et l'induit à la fréquence 
du courant d'alimentation, à l'arrét. En marche, 
elles sont proportionnelles à la móme fréquence 
dans l'inducteur et au glissement dans l'induit pour 
le moteur à répulsion, ou à la fréquence de rota- 
tion aux vitesses hypersynchroniques, pour le 
moteur-série. 

2° Les pertes dans le fer produites par le flux 
transversal, Elles sont assez importantes dans le 
moteur-série et ne doivent étre sensibles qu'au 
démarrage dans le moteur à répulsion et le moteur 
compensé. 

3° Les pertes dans les bobines court-circuitées 
dans les balais ; pertes qui ne sont pas négligeables 
dans le moteur-aérie, surtout quand on emploie des 
résistances joignantles bobines aux lames du collec- 
teur, mais qui n'entrent en ligne de compte qu'au 
démarrage et aux vitesses hypersynchrones dans 
le moteur à répulsion et dans le moteur compensé. 

C'est pour éviter que les pertes soient excessives, 
cé qui aurait lieu avec des courants déformés, que 
l'on est amené à employer des aimantations faibles. 

L'équipement à courant continu est légèrement 
plus économique en marche normale que l'équipe- 
ment à courant alternatif; légérement, car la 
différence n'est pag &ussi forte qu'on pourrait le 
croire; si l'on considére d'ailleurs que, malgré la 
nature du courant employé, les moteurs polyphasés 
ont un rendement comparable à celui des moteurs 
à courant continu, on est autorisé à penser qu'il 
sera possible d'arriver au méme résultat avec le 
monophasé (1). 

Mais au démarrage, oomme il faut aveo le 
continu insérer dans le circuit des résistances 
ohmiques dont on se passe avec l'alternatif, l'avan- 
tage appartient à ce dernier. 

Il en résulte que l'équipement alternatif peut 
étre plus économique que le continu, si les démar- 
rages sont fréquents. 

C'est ce que M. Finzi avait remarqué dés 1903 et 
qui l'a &mené à préconiser le courant alternatif 
nón seulement comme le faisaient MM. Lamme, 
Richter, etc., pour les grandes distances, mais 
encore pour les services urbaing de tramways, à 
arréts fréquents et rapprochés (2). 

D'autre part, en employant dés tensions un peu 
élevées en ligne, on peut toujours faire en sorte que 
la consommation unitaire à l'usine soit moindre 
qu'élle ne pourrait l'étre avec le continu. 

I] convient, à propos du rendement, de ne pas 
perdre de vue qu'un facteur de puissance élevé n'est 
pas nécessairementl'indice d'une bonne utilisation. 


(4) Steinmetz, American Institute of Electrical Engi- 
neers. Février 1904. 
(2) Finzi, Société internationale des Electriciens. 1903. 


П en est ainsi en particulier au démarrage. 

Il est trés facile de relever le facteur de puis- 
sance, c'est-à-dire de diminuer l'angle de déca- 
lage; il suffit pour cela d'augmenter la résistance 
ohmique, c'est-à-dire de faire démarrer le moteur 
au meyen de résistances non-inductives ; mais le 
rendement est alors amoindri et le procédé est 
donc sans. avantage. 

D'une facon générale, si le rendement est bas, 
c'est que l'énergie vraie dépensée est grande et, 
par conséquent, pour une composante déwattée 
donnée, cela revient à dire que le facteur de puis- 
sance est grand. 

En d'autres termes, on peut améliorer le facteur 
de puissance en dépeusant de l'énergie, ou en 
diminuant la composante déwattée et il est évi- 
dent que ce dernier systéme est seul économique. 

On pourra donc trouver un facteur de puissance 
élevée, si les pertes internes sont grandes par 
exemple, sans que l'on puisse dire pour cela que 
le moteur est réellement recommandable. 

Sous le rapport de la construction, nous verrons 
que, dans le moteur-série, l'inducteur est généra- 
lement à póles saillants et semblable, par consé- 
quent, à ceux des machines ordinaires dynamo- 
électriques à courant continu, mais avec fer 
feuilleté; il est assez rare que l'on emploie des 
enroulements répartis dans des encoches comme 
ceux du moteur synchrone monophasé ordinaire. 

Au contraire, cette derniére disposition est cou- 
rante dans le moteur à répulsion et elle présente 
cet avantage que la self est réduite, et, par suite, 
Гоп peut davantage approcher de la saturation. 

Méme quand les póles sont saillants, les noyaux 
polaires sont peu développés, les ampéres-tours- 
inducteurs étant faibles comparativement aux 
induits. 


Ajoutons, pour terminer ces quelques remar- 


ques fondamentales, que, d'aprés une communi- 
cation faite en 1904 à l'American Institute of 
Electrical Engineers, par MM. Slichter et Lamme, 
il était aisó déjà, à cette époque, de monter un 
bon alternomoteur de 100 ch sur des roues de 
33-36 pouces, la Cie Westinghouse atteignait même 
150 sur des roues de 33 et 200 sur des roues de 36. 
Quant à la question de poids, elle n'est pas 
tranchée. On s'en occupe depuis plusieurs années. 
Le moteur alternatif en lui-même pèse davan- 
tage; mais on ne saurait dire combien exactement. 
Quant au poids du reste de l'équipement, il dépend 
du mode de contrôle; en employant une tension 
de 3000 volts directement au moteur, le surplus 
n'est pas élevé. Mais si l’on doit installer des 
transformateurs, il est évident que le poids de 
ceux-ci augmente la tare de l'équipement (1). 


(A suivre.) Henry. 


(1) Armstrong, American Institute of Electrical Engi- 
neers. Février 1904. 
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DISPOSITIF DE SÉCURITÉ 


EN CAS DE SURCHARGE 


POUR MACHINES D'EXTRACTION ELECTRIQUES 
OU POUR AUTRES MACHINES ANALOGUES 


Dans la pratique courante, il est de règle 
constante de munir les machines électriques 
d'extraction d'un interrupteur ou disjoncteur 
automatique pour empêcher qu'elles ne soient 


b 


détériorées par des courants d'intensité anor- 
male. Mais ce disjoncteur peut lui-même devenit 
une cause de danger. En effet, lorsqu'il déclenche 
par suite d'une surcharge momentanée de la 
machine, celle-ci tend à être entraînée en sens 
inverse par la charge appliquée au tambour, 
et, pour éviter une catastrophe qui peut atteindre 
le personnel aussi bien que le matériel, il faut 
que le mécanicien applique immédiatement les 
freins. Or, son premier mouvement, dans un 
cas semblable, est de ramener en arrière le 
levier de manœuvre qu'il ne peut jamais aban- 
donner et cela ne peut naturellement produire 
aucune action, puisque le courant est inter- 
rompu. 
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Le dispositif représenté schématiquement sur 
la figure ci-contre a pour but de permettre au 
mécanicien d’arréter la machine au moyen du 
levier de manœuvre après que l'interrupteur 
automatique a fonctionné : a est la génératrice, 
b le moteur d'extraction, c le disjoncteur auto- 
matique et d une résistance montée en dériva- 
tion sur le contact principal et en série avec la 
bobine qui fait déclencher l'interrupteur. Lorsque 
l'interrupteur coupe le circuit principal, il ré- 
sulte du montage indiqué et dont la réalisation 
pratique peut d'ailleurs varier suivant les cir- 
constances particulières, que la génératrice 
continue d'alimenter partiellement le moteur à 
travers la résistance d. Comme on peut déter- 
miner arbitrairement la valeur de cette résis- 
tance, l'intensité du courant est alors diminuée 
dans la mesure que l'on juge utile et, par suite, 
l'interrupteur automatique garde toute son effi- 
cacité; toutefois, cette intensité reste suffisante 
pour que le mécanicien puisse utiliser le cou- 
rant pour obtenir l'arrêt de la machine. Ajoutons 
que la mise en circuit de la résistance procure 
encore l'avantage d'amortir d'une maniére trés 
sensible l'à-coup qui résulterait de la rupture 
brusque du circuit. Ce dispositif a été appliqué 
au charbonnage Grossherzog Wilhelm-Ernst, 
près de Halle-sur-la-Saale, par la société Felten 
et Guilleaume-Lahmeyerwerke, A.-G. de Franc- 
fort-sur-le-Mein, et il a fait l'objet d'une reven- 
dication de brevet de la part de cette maison. 


K. 


— — RG SS 


LA SITUATION 


DE 
L'INDUSTRIE ELECTRIQUE ALLEMANDE 


Le Berliner Bórsen Courier a reçu de la 
Société « Allgemeine Elektrizitæts », sur la 
situation actuelle de l'industrie électrique alle- 
mande, des informations qu'il reproduit comme 
il suit : 

« Dans ces derniers temps, les commandes 
se sont fort ralenties par rapport à la campa- 
gne de 1907. De graves dangers menacent, de 
divers cótés, les entreprises allemandes. En 
premier lieu, il faut remarquer que les impru- 
dences de la politique étrangére impériale font 
présentement sentir leurs effets de façon fà- 
cheuse. Comme on le sait, presque la moitié de 
la production des constructeurs allemands est 
destinée à l'exportation; or, les difficultés que 
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l'on éprouve aujourd'hui en matière d'expor- 
tation sont énormes. D'autres risques menacent 
encore l'industrie électrique du chef des nou- 
velles lois. L'impót sur les compagnies sera 
bien plus lourd qu'on ne le suppose générale- 
ment, et cela en raison des méthodes d'organi- 
sation habituellement pratiquées en Allemagne, 
d'aprés lesquelles une entreprise se trouve 
être associée à une autre, laquelle, de son côté, 
est associée à une troisième, et ainsi de suite, 
en sorte que le nouvel impót se paiera non pas 
une seule fois, mais deux, trois ou méme 
quatre fois. Par suite, les bénéfices nets des 
entreprises prospéres seront réduits non pas 
de 6 à 70/0, mais bien dans une mesure plus 
élevée qui atteindra trés vraisemblablement 
jusqu'à 20 0/0. D'autre part, l'impôt sur l'élec- 
tricité, tel qu'on se propose actuellement de 
l'appliquer, va peser terriblement sur l'indus- 
trie. Il aura pour conséquence de restreindre 
le développement de l'éclairage électrique et 
d'entraver la fabrication du courant destiné à 
fournir la force motrice. Le vote du projet de 
loi concernant cet impót ainsi que du projet de 
loi sur les voitures automotrices que le Reichs- 
tag a discuté tout dernièrement en faisant 
montre d'une rare ignorance de la question, 
fournira la preuve manifeste que l'industrie 
électrique allemande ne peut attendre, aussi 
bien des sphéres dirigeantes que des représen- 
tants de la nation, aucun encouragement, mais 
bien des entraves et des préjudices. » 


— Ee SS ac e — 
EXPOSITION INTERNATIONALE D'ÉLECTRICITÉ 


MARSEILLE 1908 
(Suite) (1). 


Liste des récompenses. 
Groupe |]. — APPLICATIONS A L'INDUSTRIE. 


Exposants hors concours : 


Ministère de la Marine, à Paris. 

Ministère de la Guerre, à Paris. 

Ministère de l'Agriculture, à Paris. 

Comptoir d'électricité (matériel électrique Bergmann), 
à Paris. 

Société d'électricité Alioth, à Paris. 

Compagnie électro-mécanique (matériel électrique 
Brown-Boveri), au Bourget (Seine). 

Société industrielle des téléphones, à Paris. 

Grenoble-£lectricité, à Grenoble. 

Société francaise des procédés J.-L. Routin, à Lyon. 


(1) Voir l'Électricien, по du 38 novembre 1908, p. 350. 
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Société Gramme, à Paris. 

M. Fabius Henrion, à Nancy. 

Compagnie de l'industrie électrique et mécanique (Bre- 
vets Thury), à Genéve. 

Société francaise d'électricité A. E. G., à Paris. 

M. P. Boucherot, à Rueil (Seine-et-Oise). 

Ateliers Thomson-Houston, à Paris. 

Oerlikon, Compagnie Watt, à Marseille. 

Société des grands travaux de Marseille, à Marseille. 

Ateliers Abel Pifre, à Paris. 

M. Marius Jullien, à Marseille. 

MM. L. Tissot et L. Raibaud, à Marseille. 

Appareillage électrique Grivolas, à Paris. 

Westinghouse Electric Company Limited (Continental 
Branch), à Paris. 

Maison Breguet, à Paris. 

Société alsacienne de constructions mécaniques, à Belfort. 

Compagnie électrique de la Loire, à St-Etienne. 

MM. Leclanché et Cis, à Paris. 

Le Carbone, à Levallois-Perret (Seine). 

Service électrique de la ville de Génes (aqueduc de 
Ferrari-Galliera). 


CATÉGORIE А. - 
Appareils mécaniques divers combinés spécialement 


en vue de l'adaptation du moteur et de l'appareillage 


électriques. 
Grands Prix : 


Compagnie générale d'électricité de Creil, à Paris. 
Société I’ « Eclairage électrique », à Paris. 

Société d'exploitation des appareils Rateau, à Paris. 
MM. Weise et Monski, à Paris. 


Médailles d'or : 


Compagnie internationale d'électricité, à Lidge (Belgique). 
M. Richard Heller, à Paris. 


Médailles d'argent : 


M. L. Boudréaur, à Paris. 
La Lutèce électrique, à Paris. 
MM. Sprecher et Schuh, à Aarau (Suisse). 


Médailles de bronze : 
MM. E.-H. Cadiot et Cie, à Paris. 
MM. G. Meidinger et Cie, Bâle (Suisse). 


CATÉGORIE B. 


Applications dans lesquelles le moteur électrique peut 
étre remplacé par tout autre sans modification. 


Grands Prix : 


MM. Daverio, Henrici et Cie, à Marseille. 
Compagnie des Messagerles maritimes, à Marseille. 


Médailles d'or : 


M. Ernst Schiess, Société anonyme des ateliers de cons- 
truction de machines-outils, à Dusseldorf (Allemagne). 

Société frangaise des machines-outilg, à Paris. 

M. J.-B. Soiron, à Marseille. 


Médailles d'argent : 


M. Henri Mouren, à Marseille. 
Société d'électricité de la Méditerranée (F. Tennevin et 
Ce), à Marseille. 


Médaille de bronze: 
MM. Rey et Trembley, & Montpellier. 


Mention honorable : 


Société de travaux de ports et d’entreprises maritimes 
(J.-B. Rubaudo et Cie), A Marseille. 


GRoupE III. — INDUSTRIE DOMESTIQUE. 


Exposants hors concours. 


Société francaise d'électricité A. E. G., à Paris. 

Comptoir d'électricité (matériel électrique Bergmann), 
A Paris. 

Grenoble-Electricité, 4 Grenoble. 

Compagnie de l'industrie électrique et mécanique 
(brevets Thury), & Genéve. 

Oerlikon, Compagnie Watt, à Marseille. 


Grand Prix : 
M. Léon Paulet fils, à Marseille. 


Médailles d'or : 
Compagnie générale d'électricité de Creil, à Paris. 
M. A. Millou, à Marseille. 
Société I’ « Eclairage Electrique », à Paris. 
M. Alcide Brun, à Marseille. 
MM. Rey et Trembley, à Montpellier. 
Société anonyme des anciens établissements Millot, à 
Gray (Haute-Saône). 


Mention honorable : 
Mme Eugénie Bério, A Marseille. 


Groupe [V. — USAGES DOMESTIQUES. 


Exposants hors concours : 


Société industrielle des Téléphones, à Paris. 

M. Fabius Henrion, à Nancy. 

Société francaise A. E. G., à Paris. 

Oerlikon, Compagnie Watt, à Marseille. 

ММ. A. Granoux et Cie, à Marseille. 

MM. L. Tissot et L. Ribaud, à Marseille. 

Appareillage électrique Grivolas, à Paris. 

Compagnie d'électricité de Marseille, à Marseille. 

Société du gaz et de l'électricité, à Marseille. 

Compagnie méridionale d'éclairage et de force, à Mar- 
seille. ~ 

Compagnie électro-mécanique (matériel Brown-Boveri), 
au Bourget (Seine). 


Grand Priz : 
Société des établissements Singrün, à Epinal (Vosges). 


Médailles d'or : 


MM. A. Roussel et Rebufat, à Marseille. 

M. Oudin, à Marseille. 

M. Franz R. Conrad, à Berlin (Allemagne). 

Manufacture d'appareils de chauffage électrique, sys- 
tème « Therma », à Schiffanden (Suisse). 

Anciens établissements Parvillée fréres et Cte, à Paris. 

M. Jules Mongin fils, à Marseille. 

MM. Stvansky frères, à Paris. 

Compagnie générale d'électricité de Creil, à Paris. 

La Phocéenne, à Marseille. 

MM. Weise et Monski, & Paris. 

M. Sondinger, à Paris. 
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Médailles d'argent : 


Continental Electric C°, à Marseille. 
M. Camille Hergott, la Sablière, au Valdoie (Territoire 
de Belfort). 


Gnourz V. — EGcLAIMAGE. 


Exposants hors concours : 


Ministére des Travaux publics, A Paris. 
Société industrielle des téléphones, & Paris. 
Comptoir d'électricité (matériel Bergmann), à Paris. 
MM. Geoffroy et Delore, 4 Clichy (Seine). 
Grenoble-Electricité, & Grenoble. 
Société Gramme, A Paris. 
M. Fabius Henrion, 4 Nancy. 
Société française d'électricité A. E. G., A Paris. 
Ateliers Thomson-Houston, A Paris. 
Société alsacienne de constructions mécaniques, à 
Belfort. 
Oerlikon, Compagnie Watt, À Marseille. 
M. L. Bardon, à Clichy (Seine). 
MM. L. Tissot et L. Raibaud, à Marseille. 
Appareillage électrique Grivolas, à Paris. 
Compagnie générale d'électricité, à Paris. 
Compagnie d'électricité de Marseille, à Marseille. 
Société anonyme Rousselle et Tournaire, à Paris. 
MM. A. Granoux et Ch, à Marseille. 
Compagnle méridionale d'éclairage et de force, à Mar- 
seille. 
Westinghouse Electric Company Limited (Continental 
Branch), à Paris. 
Société du gaz et de l'électricité de Marseille, à Mar- 
seille. 
Etablissements français Aubert-Grenier, à Paris. 
Grands Prix : 
Société Lacarrière, à Parts. 
Société anonyme des établissements Paz et Silva, à 
Paris. 
Compagnie générale des travaux d'éclairage et de force 
(anciens établissements Clémançon), à Paris. 
Société d'incandescence par le gaz (système Auer), à 
Paris. 
Médailles d'or : 
Société de constructions électriques (ancienne maison 
Fauris et Dukard), à Lyon. 
MM. E. Maljournal et Bourron, à Lyon. 
La Lutéce électrique, à Paris. 
M. Richard Heller, à Paris. 
MM. A. Roussel et Rebufat, à Marseille. 
Regina Bogenlampen Fabrik A. G., à Cologne-Sulz 
(Allemagne), 
Société d'appareillage électrique et industriel (appareils 
Gardy), à Paris et à Genève. 
Société générale d'illuminations, à Paris. 
MM. Henri Beau et Cie, à Paris. 
Société anonyme des établissements métallurgiques 
À. Durenne, à Paris. 
Compagnie française de charbons pour l'électricité, à 
Nanterre (Seine). 


Fonderies et ateliers de construction de Tusey, prés: 


Vaucouleurs (Meuse). 

MM. Vedovelli, Priestley et Cie, à Paris. 

Société d'électricité de la Méditerranée (Е. Tennevin 
et Cie), à Marseille. 

M. Frauenlob, à Zurich (Suisse). 
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Médailles d'argent : 


Compagnie générale d'électricité de Creil, à Paris. 

Societa Edison per la fabbricazione delle Lampade, à 
Milan (Italie). 

Porzellanfabrik Ph. Rosenthal et Cie, à Selbi-Bayern 
(Allemagne). 

Societa officine elettriche Bergamasche A. Fantini, à 
Bergame (Italie). 


Médailles de bronze : 


MM. J. Joya père et fils et Cie, à Grenoble. 
Societa elettrica bresciana, à Brescia (Italie). 
Schneider frères, À Hachenburg (Allemagne). 
Etablissements Gallois, à Paris. 

M. Gustave Ouvière, à Marseille. 

M. Oudin, à Marseille. 


Mentions honorables : 


M. A. Mouren, à Marseille. 

M. Paul de Jarny, à Paris. 

Docteur Max Lévy, à Berlin (Allemagne). 

Société anonyme des ateliers de mécanique de précision 
de Territet, à Territet (Suisse). i 

(4 suivre.) 
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Le tramway funiculaire électrique de Grenade, 


L'Elettricista fournit les détails ci-aprés relativement 
à une ligne funiculaire électrique qui fonctionne à 
Grenade depuis décembre 1907 : 

Cette ligne suit d'abord, sur un trajet d'environ 
1800 m, une des rues déjà existantes, puis elle s'en 
détache pour prendre Ia direction de la Croix-des- 
Martyrs. La partie à crémaillére, dite le funiculaire de 
l'Alhambra, mesure un développement de 1500 m; les 
pentes y sont de 10 à 12 0/0 et, en certains points, elles 
atteignent même jusqu'à 14 0/0. Le service est assuré 
par deux voitures du méme modéle que celles qui 
circulent sur le réseau urbain; mais l'équipement de 
ces voitures а été étudié d'une manière toute spéciale, 
Chaque truck a reçu deux essieux rigides et porte deux 
moteurs Thomson-Houston d'une puissance totale de 
54 ch et ayant une forme légèrement modifiée, afin de 
permettre la double réduction d'engrenage qu'il faut 
établir. Le pignon, calé sur l'arbre du moteur, com- 
mande par engrenage de réduction l'arbre intermé- 
diaire. Ce dernier porte deux pignons : l'un faisant 
mouvoir le moyeu et l'autre actionnant une roue qui 
est А la fois solidaire du pignon de la crémaillère et 
folle sur l'essieu. : 

Les rails à crémaillère étant plus élevés que ceux de 
roulement, la roue mentionnée en dernier lieu doit 
tourner plus rapidement que les roues portantes, afin 
que les vitesses périphériques demeurent identiques : 
c'est pourquoi elle est folle sur le moyeu. 

Les voitures sont pourvues d'un coupleur série-paral- 
lèle qui commande les rhéostats de freinage à la fois 
sur les automotrices et sur les voitures d'attelage. Les 
automotrices ont, en outre, des freins électromagné- 
tiques et de très puissants freins mécaniques. 

L'alimentation, de même que pour le réseau urbain, 
est assurée par une canalisation aérienne alimentée par 
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une sous-station située à Grenade; cette sous-station 
recoit le courant, sous 8000 volts, d'une usine hydrau- 
lico-électrique établie à 12 km de la ville, sur le rio 
Monachil. 

Les lignes de trolley sont formées de deux fils de 
8,25 mm de diamètre, montés sur des poteaux métal- 
liques à treillis. L'ensemble du réseau est divisé en 
deux sections, alimentées chacune par un feeder aérien. 

Pour tout le réseau, les voitures automotrices sont 
au nombre de 16. Chacune d'elles a deux moteurs de 
27 ch et peut recevoir 36 voyageurs, dont 18 assis. — G 


-00- 


La traction électrique en Italie. 


En italie, on peut prévoir un prochain et important 
développement de la traction électrique sur les grandes 
voles ferrées. En effet, le gouvernement italien aurait 
réservé, suivant Electrical Review, un crédit de 
10 millions de fr pour doter de ce mode de traction 
plusieurs lignes de chemins de fer ou se rencontrent de 
fortes rampes et de longs tunnels. Ces lignes sont les 
suivantes : 


Lignes. Longueur en km. Coût des travaux à 
exécuter sur la vole. 
Millions de fr. 

Bardonecchia-Modane . 22 3,7 
Domodoseola-Iselle. . 18 2,4 
Gallarate- Arona. . . 26 2,2 
Gallarate-Laveno. . . 32 2,6 
Milan-Lecco. . . 51 | 3,6 
Usmate-Bergame. . . 26 0,5 
Calolzio-San Pietro. . 19 3,2 
Savone-San Giuseppe. 21 2,5 
Pontedecimo - Bussola : · 21 4,3 
Galleria-Gênes. . . . A 1,0 
Pistoia-Porretta. . . . 40 3,0 
Naples-Salerne. . . . 54 

Torreano-Castellamare. 6 5,0 
| | Total. 33,0 


Le reste du crédit doit être affecté à l'achat des loco- 
motives et de l'outillage accessoire. 

La même revue apprend que le gouvernement italien 
vient d'accorder à un consortium de capitalistes italiens, 
belges et français une concession pour l'établissement 
d'un chemin de fer électrique à grande vitesse entre 
Rome et Naples. Sur cette nouvelle ligne, d'un dévelop- 
pement d'environ 200 km, le trajet, d'un point terminus 
à l'autre, s'effectuerait en deux heures, tandis que sur 
la ligne actuelle, de 250 km, le parcours nécessite cinq 


heures. — б. - 
‚ =00- 


Nouveaux alliages d’aluminium. 


On vient de mettre dans le commerce, en Allemagne, 
deux nouveaux alliages d'aluminium : 

19 Le premier de ces alliages se compose de six 
métaux : aluminium, antimoine, cuivre, étain, plomb, 
zinc. On fait fondre d'abord le cuivre, puis on ajoute 
successivement les autres métaux. En introduisant 
chacun des autres métaux dans le mélange, il faut 
brasser énergiquement ce dernier au moyen d'une tige 
de fer, en laissant progressivement tomber le feu. À la 
fin de l'opération, l'on utilise pour le brassage une tige 
de bois (osier ou sureau) au lieu de la tige en fer, ce 
qui donne un mélange plus homogéne en améliorant 


les autres propriétés de l'aliage. La proportion des 
quantités donnant le meilleur alliage de l'espèce est la 
suivante : cuivre 1,20 0/0, étain 12 0/0, plomb 0,80 0/0, 
antimoine 14 0/0, aluminium 35 0/0, zinc 37 0/0. On 
peut faire varier quelque peu ces quantités, selon 
l'usage auquel est destiné l'alliage fabriqué. Les limites 
extrémes des variations possibles sont les suivantes : 
cuivre 0,40 à 1,25 0/0, étain 10 à 15 0/0, plomb 0,60 à 
0,85 0/0, antimoine 6 à 20 0/0, aluminium 15 à 35 0/0, 
étain 30 à 55 0/0. L'alliage ainsi obtenu se préte tout 
particulièrement à Ja construction des paliers, car il 
atténue le frottement; de plus, il a une texture qui le 
rend, quand on évite de le soumettre à un travail 
excessif, beaucoup plus résistant que les bronzes de 
cuivre ordinairement employés dans les mémes cons- 
tructions. gU | 

2° Le second alliage d'aluminium signalé est fabriqué 
par la maison Krupp d’Essen, d'après le brevet Walter 
Gosmann. I] se compose de 87 0/0 d'aluminium, 8 0/0 de 
cuivre, 5 0/0 d'étain. Il entre plus facilement en fusion, 
assure-t-on, que les alliages aluminium-zinc et se laisse 
travailler plus facilement. Il est homogène et possède 
une résistance mécanique relativement grande. | 

Un troisième alliage, dans lequel il n'entre pas d'alu- 
minium se prête également bien à la construction des 
paliers. Ce dernier alliage, pour lequel des brevets ont 


été pris, en Angleterre et en France, se compose de 


quatre métaux : maillechort, zinc, étain et antimoine. 
On fait d'abord fondre le maillochort au creuset, en 
ayant soin de le maintenir exactement, autant que 
possible, à la température de fusion. L'on ajoute ensuite 
successivement le zinc, l'antimoine et l'étain, sans 
négliger, lors de chaque addition d'un nouveau métal, 
de brasser énergiquement le mélange avec une tige en 
fer; on a d'ailleurs soin de ne pas activer le feu. Enfin 
on brasse avec une tige en bois (osier ou sureau). Les 
proportions les plus convenables, pour l'usage général, 
sont les suivantes : maillechort 50 0/0, zinc 40 0/0, 
antimoine 5 0/0, étain 5 0/0. Selon le degré de dureté 
que l'on veut obtenir, on fait varier les proportions. 
Les limites extrémes des variations sont les suivantes : 
maillechort 40 à 70 0/0, zinc 20 à 55 0/0, antimoine 2 à 
15 0/0, étain 2 à 20 0/0. Ce dernier alliage n'atténue pas 
seulement le frottement dans une mesure sensible, 
mais encore il ne s'échauffe pas, il s'en faut de beau- 
coup, autant que les autres alliages utilisés dans la 
construction des paliers. De plus, son usure est relati- 
vement minime et il présente une dureté bien supé- 
rieure à celle des bronzes ordinaires. — G. 
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Le caoutchouc synthétique. 


Le Daily Mail rapporte que M. le D' Docherty ét 
M. Alsebrook, de Burton-on-Trent, prétendent avoir 
découvert un procédé chimique pour fabriquer indus- 
triellement et à un prix rémunérateur un caoutchouc 
qui serait l'équivalent du Para de premiére qualité. 
Comme on le sait, il se dégage, dans la distillation du 
caoutchouc, un hydrocarbure, l'isopréne, lequel se 
transforme rapidement en gélatine. Les inventeurs 
précités auraient constaté que, quand on l'empéche de 
subir cette transformation, l'isopréne forme un latex 
qui se coagule en caoutchouc. — G. 
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NOUVEAUX TYPES 
DE TRANSFORMATEURS STATIQUES 


DE LA « FRANCAISE ELECTRIQUE » 


Dans le but d'apporter certaines améliora- 
tions aux transformateurs qu'elle construit, la 
« Française électrique » vient de réaliser toute 
une nouvelle série de ces appareils. 

Tous les transformateurs sont établis, au 
point de vue de la puissance, suivant une pro- 
gression géométrique, ce qui permet de prédé- 
terminer, avant la construction, les conditions 
exactes de fonctionnement d'après les résultats 


obtenus avec les modèles existant. Comme base 


de la prédétermination des chutes de tension, 
on a admis une valeur constante de 3 0/0 pour 
cos ọ égal à 0,707. 

Tous les types de transformateurs de la 
є Française électrique » comportent un circuit 
magnétique de trés faible réluctance, résultat 
obtenu grace à la disposition particuliére et 
aussi à la qualité des tóles d'acier doux recuites 
exclusivement employées. 

La culasse de base et les noyaux verticaux, 
au nombre de deux ou de trois suivant que le 
transformateur est monophasé ou triphasé, ne 
présentent aucune solution de continuité; le 
circuit magnétique est fermé à la partie supé- 
rieure par une pièce de forme spéciale, offrant 
au passage du flux un joint de trés grande sec- 
tion, dont l'ajustage parfait diminue considéra- 
blement la valeur de la composante magnéti- 
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sante et, par suite, l'intensité du courant lors 
du fonctionnement à vide. Cette piéce est dé- 
montable et permet le remplacement facile des 
sections d'enroulement. 

Les noyaux sont serrés fortement de manière 
à éviter tout ronflement de l'appareil en service. 
À partir d'une certaine puissance, des canaux 
sont ménagés dans les assemblages de tôles 
pour augmenter la dispersion de la chaleur par 
une circulation active de l'air ou de l'huile, sui- 
vant le mode de refroidissement adopté. 

Le circuit électrique primaire en fil fin est 
composé de bobines enroulées à la machine (de 
ce fait absolument interchangeables) et soi- 
gneusement isolées; le nombre de bobines pour 


Fig. 2. 


chaque transformateur est proportionnel à la 
tension de fonctionnement dans le but de ra- 
mener à une valeur trés faible et nullement 
dangereuse les différences de tension entre deux 
bobines et entre les différentes spires de chacune ` 
d'elles. 

Le circuit secondaire est constitué pour cha- 
que branche du transformateur par un enroule- 
ment conlinu, en barres de cuivre électrolytique 
recuit, préparé sur un mandrin de forme ap- 
propriée. 

Le secondaire est monté directement sur les 
noyaux et séparé du primaire, placé à l'extérieur, 
par un manchon en mica résistant à une ten- 
sion de beaucoup supérieure à la DES nor- 
male de service. 

Comme on le voit sur les figures 4 et 2 repré- 
sentant un transformateur triphasé à l'air libre, 
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d'une puissance de 110 kilovolts-ampères, avec 
et sans son enveloppe, la carcasse en fonte de 
l'appareil est munie d'ailettes, destinées à faci- 
liter le refroidissement; l'enveloppe protectrice 
en tóle perforée se fixe sur ces ailettes. 

Les circuits primaire et secondaire sont reliés 
à des bornes qui permettent d'effectuer facile- 
ment et commodément les connexions néces- 
saires avec les conducteurs de ligne. 

Les transformateurs à l'air libre sont généra- 
lement utilisés pour des tensions inférieures à 
6000 volts. Toutefois, on peut les établir pour 
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moins lourds, peu encombrants, ayant un 
excellent rendement et capables de supporter 
des tensions très élevées, à cause des propriétés 
isolantes de l'huile qui, pénétrant dans tous les 


| interstices, remédie en quelque sorte à tous les 


petits défauts d'isolement qui peuvent se pro- 
duire vec le temps. De plus, l'huile protège 
lenveloppe des conducteurs de l'enroulement 
contre l'action destructive de l'air et de l'humi- 
dité; ce liquide répartit aussi la chaleur déve- 
loppée et la transmet par conduction aux parois 
de l'enveloppe qui la rayonnent à l'extérieur. 
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des tensions atteignant 11 500 volts. Ces types 
sont caractérisés par la simplicité de leur cons- 
truction et la facilité avec laquelle on peut les 
démonter. 

Indépendamment de la chute de tension, la 
eharge que peut supporter un transformateur 
dépend aussi de son échauffement; il est facile 
de comprendre qu'en employant un dispositif 
de refroidissement, on puisse augmenter la 
charge. 

Le mode de refroidissement le plus efficace 
est l'immersion dans l'huile avec ou sans cir- 
culation d'eau froide dans un serpentin plongé 
dans l'huile. Gráce à ces dispositifs de refroi- 
dissement, on peut réaliser des transformateurs 


La « Francaise électrique » construit des 
transformateurs à bain d'huile avec ou sans 
circulation d'eau, ainsi que des transforma- 
teurs à ventilation artificielle; ces derniers sont 
placés dans une enveloppe métallique à l'inté- 
rieur de laquelle on produit un courant d'air 
énergique soit par tirage naturel, soit par 
tirage forcé ou encore par insufflation. 

Avant livraison, tous les transformateurs 
sont soumis à des essais minutieux. En cours 
de montage, l'isolement des spires de chaque 
bobine est éprouvé au double de la tension de 
fonctionnement. Puis les bobines consécutives 
d'une méme branche subissent la méme vérifi- 
cation. 
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Le transformateur terminé est mis en fonc- 
tionnement sous une tension égale à une fois 
et demie au moins la tension normale, et à 
une intensité égale à une fois et demie l'inten- 
sité normale. 

L'isolement du secondaire par rapport au 
primaire et à la masse doit enfin résister à 
l'application d'uue différence de potentiel alter- 
native, fournie par un appareil spécial, et égale 
à une fois et demie la tension de service, sans 
que jamais l'excés de la tension d'essai sur la 
tension de serviee soil inférieure à 3000 volts. 
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D'autres courbes ont été relevées qui donnent 
les rendements pour différentes valeurs de la 
charge de transformateurs de puissances variant 
depuis 4 jusqu'à 45 kilovolts-ampéres installés 
sur un circruit où cos o est égal à l'unité. 

Un transformateur de 45 kilovolts-ampères 
a, dans ces conditions, les rendements suivants : 


A pleine charge.. . 0,974 0/0 
A trois quarts de charge. . 0,974 
A demi-charge. . 0,965 
A quart de charge. 0,953 
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Fig. 4. 


On reléve en outre les rendements pour 
différentes charges et pour des valeurs diverses 
de cos + ainsi que les chutes de tension corres- 
pondantes et la perte & vide. 

La figure 3 reproduit les courbes de rende- 
ment de transformaleurs de différentes puis- 
sances pour différentes valeurs de la charge 
d'un circuit où cos ф = 0,73. On voit qu'un 
transformateur d'une puissance de 45 kilovolts- 
ampères a les rendements suivants : 


A pleine charge. . . . 0,963 0/0 


A irois quarts de charge. 0,962 
А demi charge. . . . . 0,950 
A quart de charge. 0,930 


Les courbes de la figure 4 donnent les va- 
leurs des chutes de tension dans des transfor- 
mateurs fonctionnant à pleine charge pour 
différentes valeurs de cos +. Ces courbes mon- 
trent que dans les plus mauvaises conditions 
de fonctionnement, les pertes de tension ne 
dépassent guére 3,6 0/0 pour de faibles puis- 
sances de l'ordre de 1 kilovolt-ampére avec 
cos 9 égal à l'unité et que pour un transforma- 
teur de 45 kilovolts-ampéres, avec cos 9 — 1, 
cette chute atteint à peine 1,4 0/0. 

Ces résultats sont des plus satisfaisants. 

Indépendamment des transformateurs d'ap- 
plication courante dans les distributions d'éclai- 
rage et de force motrice, la « Francaise élec- 
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trique » construit des transformateurs spéciaux 
pour l'électrochimie et l'électrométallurgie, les 
fours et la soudure. Une tension constante 
étant appliquée au primaire, le secondaire peut 
sans inconvénient être mis en court-circuil. 
Ce résultat est obtenu par l'exagération voulue 
de la chute de tension dans les enroulements. 
Cette chute de tension, soigneusement calculée, 
permet, pour les fours électriques, par exemple, 
de garantir une parfaite stabilité de l'arc. 

Enfin, pour l'alimentation individuelle des 
jampes à arc, la « Francaise Electrique » cons- 
truit aussi des transformateurs fonctionnant 
sur un réseau de tension quelconque, sans 
bobine de self ni résistance, c'est-à-dire sans 
perte appréciable d'énergie. 

D'autres petits transformateurs spéciaux sont 
également construits pour servir de réducteurs 
pour les instruments de mesure destinés aux 
courants alternatifs. 

Les distributions électriques d'énergie par 
courants alternatifs se développant de plus en 
plus, il est intéressant de signaler les perfec- 
lionnements apportés à l'outillage de ces entre- 
prises et c'est à ce titre que nous avons exposé 
ceux dont les transformateurs viennent d'être 
l'objet. 

J.-A. MONTPELLIER. 
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SITUATION ACTUELLE 
DE L'INDUSTRIE DE L'ALUMINIUM 


La Chemiher-Zeitung déclare que la situa- 
tion actuelle du marché de l'aluminium est des 
moins satisfaisante. Le syndicat de ce métal 
serait à la veille de se dissoudre et bien qu'il 
ail fait un tort considérable à l'industrie de la 
production, sa disparition, survenant en ce mo- 
ment, ne pourrait encore qu'aggraver les choses. 
En maintenant les cours à un taux élevé, le syn- 
dicat en question a encouragé l'établissement 
d'un grand nombre d'usines de fabrication et 
par suite, les disponibilités d'aluminium com- 
mencent à dépasser considérablement la 
demande. 

Toujours d'après la même revue allemande, 
le prix de revient de fabrication de 100 kg 
d'aluminium s'élève aujourd'hui à 200 fr. En 
1907, les prix de vente variaient entre 560 et 
625 francs les 100 kg; en 1908, ils sont 
tombés à 175-187 fr, c'est-à-dire au-dessous 
du prix de revient. En 1907, la demande dépas- 


sait les disponibilités, en raison des besoins 
considérables de l'industrie automobile et des 
forts achats faits par les fonderies de fer et les 
aciéries. Mais, depuis lors, les commandes de 
l'industrie automobile ont fléchi; de plus, les 
aciéries peuvent utiliser maintenant un autre 
produit peu coûteux du four électrique, le ferro- 
silicium, qui remplace avantageusement l'alu- 
minium, lequel coüte beaucoup plus cher. Il 
faut de plus remarquer qu'en méme temps que 
la consommation est devenue moindre, la pro- 
duction a augmenté dans des proportions nota- 
bles par suite dela création de nouvelles usines 
el du fait que plusieurs brevets sont tombés 
dans le domaine public. 

En 1905, la production totale a été de 
11 500 tonnes, dont 4500 tonnes fabriquées aux 
États-Unis et 3000 tonnes en France. Par contre, 
les usines actuelles peuvent produire annuelle- 
ment environ 37 000 tonnes. 

On peut encore noter que les prix de vente 
du kilogramme d'aluminium ont varié, depuis 
1855, comme il suit : 


1855. 4 250 fr. 00 | 1891. 10 00 

1856. 375 fr. 00 | 1895. 3 75 

1851. 195 fr. 00 | 1900. 2 50 

1886. 87 fr. 50 | 1905. . 4 05 

1888. 59 fr. 35 | 1906. . 4 65 

1890. 19 fr. 00 | 1907. de 4 05 à 5 fr. 
G. 
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LE TELERUPTEUR 
INTERRUPTEUR A DISTANCE 


Cet ingénieux appareil est appelé a rendre 
de grands services dans de nombreuses instal- 
lations d'éclairage électrique, car il permet de 
commander à distance l'allumage et l'extinc- 
tion d'un circuit dans lequel l'intensité du cou- 
rant atteint jusqu'à 10 et méme jusqu'à 20 am- 
péres et cela, simplement à l'aide de piles et 
d'une canalisation en fils de sonnerie. 

L'installation du télérupteur est plus écono- 
mique que celle de minuteries d'escalier ou la 
pose d'interrupteurs spéciaux nécessitant l'em- 
ploi de fils de lumière toujours plus coûteux 
qu'un simple fil de sonnerie. 

Le télérupteur se compose d'une bobine 
d'électro-aimant à l'intérieur de laquelle se 
trouve un noyau plongeur se terminant par 
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deux broches A sa partie inférieure. Chacune 
de ces broches peut plonger dans un petit 
cylindre rempli de mercure. Ces deux cylindres, 
isolés l’un de l’autre, sont intercalés sur un 


des conducteurs de la canalisation d'éclairage, 


constituant ainsi un véritable interrupteur 
(fig. 1) et le circuit n'est fermé que lorsque les 


deux broches plongent chacune dans le mer- | 


cure de leur cylindre respectif (fig. 3). 


Le fonctionnement de cet appareil est le 


suivant : la tige du noyau plongeur porte un 
doigt mobile qui peut se déplacer dans un plan 
perpendiculaire à celui de la tige et qui est 
guidé par une pièce spéciale (fig. 2) qui l'oblige 
à suivre soit le parcours ABCDEF indiqué 
sur la figure par un gros trait pointillé, soit le 
parcours F, G, H, I, A, indiqué par le trait fin 
en pointillé. Une encoche F reçoit le doigt 
mobile et le maintient dans cette position. 

Pour actionner le télérupteur, on utilise une 
batterie de piles Leclanché à faible résistance 
intérieure et, de préférence, à liquide immo- 
bilisé, car on supprime ainsi tout entretien. 

En appuyant sur le bouton de sonnerie qui 
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Fig. 1 


ferme le circuit de.la pile et de l'électro-aimant, 
on peut à volonté ouvrir ou fermer le circuit 
d'éclairage. 

Dans la figure 1, le télérupteur est dans la 
position de repos, c'est-à-dire que le circuit de 
lumiére est ouvert, les broches ne plongeant 
pas dans le mercure et le noyau de la bobine 


étant maintenu dans sa position par le petit 
doigt dont il est muni qui repose alors dans 
l'encoche F (fig. 2). 


Si on vient à actionner l'électro-aimant, le 
noyau est attiré, le doigt mobile se déplace en 
suivant le trajet F, G, H; arrivé en H, comme 
on a cessé d'appuyer sur le bouton de com- 
mande, le noyau n'est plus attiré, il retombe 
el le doigt mobile vient en A en passant par le 
point I (fig. 3). Le circuit de lumiére est alors 
fermé. Pour l'nterrompre, il suffit d'appuyer 
sur le bouton de sonnerie, l'électro-aimant attire 
le noyau et dans son. mouvement d'ascension, : 
le doigt mobile va de A en F, par B, Cet Det 
s'arréte dans l'encoche. 

En résumé, la manceuvre de l'appareil se 
réduit simplement à appuyer une première fois 
sur le bouton de sonnerie ppur fermer le circuit 
d'éclairage, en admettant qu'il soit préalable- 
ment ouvert, et à appuyer une seconde fois 
pour l'interrompre ou inversement si le circuit 
était préalablement fermé. 

L'emploi du télérupteur est tout indiqué pour 
les éclairages intermittents, tels que celui d'un 
escalier, d'une salle op l'on accéde par plusieurs 
portes, d'un water-closet, etc. 

Comme interrupteur de water-closet, son fouc- 
tionnement est absolument sür, car il suffit, 
dans ce cas particulier, de remplacer le bouton 
de sonnerie, que l'on peut oublier de manceu- 
vrer, par un contact automatique, tel un con- 
tact de feuillure ou tout autre dispositif auto- 
matique. 

Le télérupteur est également susceptible de 
recevoir d'autres applications parmi lesquelles 
on peut citer l'allumage et l'extinction, à partir 
de l'usine génératrice, des lampes d'un éclai- 
rage public. 

Le méme appareil monté en bipolaire ou en 
tripolaire sert également pour la commande à 
distance de petits moteurs il permet aussi 
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un abonné d'un secteur d'interrompre, à partir 
de son lit, le courant au départ du compteur, 
afin de ne pas laisser une lampe oubliée fonc- 
tionner inutilement toute la nuit. 

Il se construit, comme modèles courants, des 
télérupteurs unipolaires jusqu'à 6 et 15 ampères 
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et des bipolaires et des tripolaires jusqu'à 
15 ampères (1). e 
Un PRATICIEN. 
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LES ÉLECTROBUS DR LONDRES 


Le problème de la traction mécanique appliqué 
aux voitures publiques destinées au transport des 
voyageurs dans les villes est résolu pour les voi- 
tures circulant sur rails; nous voulons dire par là 
qu'on ne discute plus aujourd’hui la supériorité de 
la traction mécanique dans ce cas, bien que les 
résultats économiques ne soient pas toujours satis- 
faisants, étant donné les exigences des municipa- 
lités. Parmi les différents systèmes de traction, il 
semble aussi admis que la traction électrique pré- 
sente de notables avantages surtout dans les 
grandes villes où le trafic est intensif. 

La solution de ce problème est loin d'être 
trouvée pour les voitures dites omnibus qui n’em- 
pruntent pas une voie ferrée; de ce côté, on en 
est encore à la période de tâtonnements. Toute- 


(1) Cet appareil est construit par l'Electro-Matériel, 
7 et 9, rue Dupuis, à Paris. 


fois, la lutte est circonscrite pour l'instant entre la 
voiture à pétrole et la voiture électrique. Les deux 
systémes ont leurs partisans et leurs détracteurs et 
il est assez difficile de se faire une opinion à cause 
de l'insuffisance des renseignements fournis par 
les exploitants. 


En France, ou tout au moins à Paris, une idée 
préconçue a fait jusqu'ici rejeter les voitures à 
traction électrique. On a invoqué pour écarter ce 
systéme les insuccés des voitures électriques de 
louage et cette opinion a été appuyée par les nom- 
breux constructeurs de voitures à pétrole. Les 
accumulateurs ont été discrédités avant d'avoir 
fait leurs preuves dans un service totalement 
différent de celui qu'on leur demandait sur les voi- 


.tures particuliéres. Sans vouloir préjuger de la 


question, il semble cependant évident que les 
conditions de parcours fixe à profil connu réalisées 
par l'omnibus sont infiniment plus favorables au 
bon fonctionnement d'une batterie d'accumula- 
teurs que les courses effectuées en des points 
quelconques d'une grande ville. 


En Angleterre, oü l'industrie automobile est 
moins puissante et ou les sociétés exploitantes 
n'ayant pas de monopole sont en nombre indéfini, 
les essais des deux systémes ont été faits concur- 
remment et les résultats d'exploitation semblent 
favoriser la traction électrique. Nous n'en voulons 
pour preuve que l'accueil enthousiaste que le 
public londonien a fait aux électrobus qui ne ré- 
pandent par les rues aucune odeur désagréable et 
ne soumettent pas les voyageurs à un tassage 
méthodique. Il ne faut cependant pas négliger, 
comme preuve complémentaire, la publication par 
la compagnie exploitante des résultats détaillés de 
son exploitation; c'est là un argument des plus 
convaincants, s'il est admis a priori que les con- 
trats d'entretien que cette compagnie a passés avec 
les constructeurs d'accumulateurs sont suscep- 
tibles d'étre renouvelés, sans amener la ruine de 
ces derniers; or, ce semble étre le cas, puisque 
ces constructeurs sont, parait-il, tout disposés à 
signer de nouveaux contrats de trois ans pour les 
cent voitures que la compagnie désire mettre en 
service prochainement. 

L'état détaillé des recettes et des dépenses 
fournies par la London Electrobus Со est donné 
dans le tableau ci-contre. Cet état se rapporte 
aux trois mois, juillet-octobre 1908 pendant les- 
quels on a constaté ce qui suit : 

Parcours journalier moyen de chaque voiture : 
67,2 milles. 

Recette totale : £ 5006, 16 s., 10 d. 

Recette moyenne par voiture mile : 13,8 d. 

Dépense totale : £ 3480, 8 s., 1 d. 

Dépense moyenne par voiture mile : 9,99 d. 

Bénéfice total : £ 1526, 8 s., 9 d. 

Nombre total de voyageurs : 925 959. 
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TABLEAU DETAILLE DES RECETTES ET DEPENSES (JUILLET-OCTOBRE 1908). 
Recettes Dépenses par voiture mile 

£ в р. | £ s р. 

Voyageurs. . 4.856 19 3 Gages des conducteurs et wattmen y. 
Annonces. 449 17 7 compris les primes. . . š 2.87 d. 41.000 18 5 
Gages des laveurs et hommes de Weide. 0,44 d. 129 0 3 
Entretien à forfait des batteries. 1,99 d. 695 7 10 
Entretien à forfait des bandages. 1,69 d. 588 8 9 
Dépense d'énergie électrique 1,05 d. 368 7 3 
Gages correspondants. 0,10 d. 35 45 0 

Entretien du matériel roulant et de 
l'installation fixe. . . . . . . 0,48 d. 168 14 6 
Gages correspondants. . . . . 0,29 d. 103 0 1 
Loyer, taxes, contributions, eau et gaz. 0,49 d. 170 16 2 
Garage et gages correspondants. . 0,07 d. 26 19 0 
Permis de circulation. 0,05 d. 148 0 0 
Assurance. 0,42 d. 144 0 0 
Accidents . 0,05 d. 17 11 8 
Tickets et divers 0,03 d. 13 9 4 
Recette par Dépenses totales par voiture mile. 9,99d. 3.480 8 1 
voiture mile. Bénéfice 4,994. 1.596 8 9 
14,38 d. 5.006 16 10 1438d. 5096 16 10 


Les recettes par voiture-kilométre pendant les 
trois premiers mois de l'exploitation (juillet à 
octobre 1907), alors que six voitures seulement 
étaient en service, avaient été de 0,084 fr ; on voit 
que pour la méme période de 1908 (juillet à 
octobre 1908), cette recette s'est élevée à 0,09 fr: 
il y a donc progression correspondant à l'augmen- 
tation du nombre de voitures. C'est une indication 
de la vogue dont ces véhicules jouissent auprés du 
public, bien que leur vitesse (19 km à l'heure 
maximum) soit sensiblement plus faible que celle 
des omnibus à pétrole et à vapeur qui circulent 
dans les rues de Londres. 

Nous ne voulons pas conclure de ce qui précéde 
que l'exploitation des électrobus soit une industrie 
susceptible de donner de gros bénéfices, puisque 
les £ 1526,83,9d réalisés dans les trois derniers mois 
couvrent seulement les frais généraux évalués à 
£ 6000 pour l'année; il est probable toutefois que 
l'augmentation projetée du nombre des voitures 
qui ne viendra pas augmenter les frais généraux 
proportionnellement rendra TESS rémuné- 
ratrice. 

On ne peut pas en dire autant de jeroan, 
a Londres, des autobus à pétrole et à vapeur qui 
jusqu'ici ont été toutes en déficit et dont la clien- 
téle diminue au profit des électrobus. D'après 
The Tramway and Light Railway Journal, alors 
que le nombre de voyageurs dans les électrobus 
atteint 10,75 par voiture-mille, il n’est que de 6 
pour les voitures de la London general omnibus C° 
et la recette par voiture-mille passe de 14d a 8d 
pour cette derniére compagnie. 


Il est probable qu'à Paris, on obtiendrait des 
résultats analogues. Le voyageur parisien donne- 
rait certainement la préférence a la traction élec- 
trique, la clientéle étant ainsi assurée au nouveau 
mode de traction et de méme qu’a Londres le public 
accueillerait avec plaisir des véhicules moins 
bruyants et surtout moins odorants que les autobus 
actuels contre la circulation desquels des protes- 
tations se sont élevées de tous côtés. 


А BAINVILLE. 
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.UN PROJET ANGLAIS 


DE CHEMIN DE FER A GRANDE VITESSE 


Les figures ci-aprés montrent la disposition 
et le mode de fonetionnement du nouveau type 
de chemin de fer à grande vitesse, systéme 
Kearney, qui & provoqué de nombreuses dis- 
cussions parmi les ingénieurs. 

L'inventeur, M. W.-C. Kearney, annonce qu'il 
vient d'étre mis en relation avec les autorités 
du Rapid Transit de New-York, dans le but 
d'une installation de son système sur les nou- 
velles lignes, soit souterraines, soit aériennes, 
de la ville, et qu'il a également attiré l'attention 
de la municipalité de Boston sur les avantages 
que cette méthode procure à une ville dont les 
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divers quartiers sont séparés par des bras de 
. mer. 
Les rampes pouvant être très accentuées 
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Dans les lignes souterraines, le système 


Kearney n'exigerait une voie double qu'aux sta- 
tions, et la sécurité serait plus grande que sur 
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Fig. 1. — Chemin de fer monorail, système Kearney.' 


sans inconvénient, il en résulterait de grandes 
économies pour Boston, par exemple; car, dans 
ce cas, les tunnels pourraient étre beaucoup 
plus courts, et, en outre, il n'y aurait souvent 
besoin que d'un tunnel au lieu de deux, puisque 
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les réseaux ordinaires ; car, de toutes manières, 
un train ne peut que circuler seul dans les tun- 
nels séparant deux stations. 

Ces stations seraient éloignées l'une de l'autre 
де 900 à 1300 m. D'après les figures, on voit 
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Fig. 2. — Voiture du chemin de fer monorail systéme Kearney. 


la vitesse étant au moins le double de celle des 
trains ordinaires, la traversée de ces tunnels, 
s'effectuant en un temps trés rapide, pourrait 
permettre sur une seule voie un service toutes 
les trois minutes ou méme moins dans chaque 
direction, 


quelle est la disposition des voitures; M. Kear- 
ney démontre que, de cette manière, les incon- 
vénients présentés par les différents systémes 
monorails sont éliminés, au moyen d'une mé- 
thode simple et efficace. Ici, la voiture circulant 
entre deux rails, l'un inférieur, l'autre supé- 
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rieur, au moyen d'une rangée de roues qui 
s'engagent sur ces rails, placés verticalement 
l'un au-dessus de l'autre de telle manière que 
tout déraillement est absolument impossible, à 
moins d'une rupture totale de la voie. Le centre 
de gravité est placé très bas avec les voitures 
dont les essieux sont uccouplés avec des mo- 
teurs électriques et la pression exercée sur les 
rails supérieurs, par les roues de guidage, est 
très faible et même pratiquement nulle quand 
le train circule en palier, et en ligne droite, à 
grande vitesse. C'est seulement aux courbes que 
la pression est appréciable. C'est là que ce rail 
devra être renforcé, puisque, avec une grande 
vitesse, le train aurait une tendance à quitter 
la voie. 

Mais les innombrables expériences réalisées 
ont permis à M. Kearney de déterminer la 
complète sécurité du procédé et la grande éco- 
nomie obtenue dans une installation analogue. 

La disposition des stations, des quais, des 
portières des voitures est toute différente de 
celle des lignes ordinaires, les quais sont beau- 
coup plus élevés et arrivent au niveau du plan- 
cher des voitures, ils sont doubles et ils per- 
mettent l'accès du train de chaque côté. 

À l'arrivée à une station, les deux portières 
s'ouvrent automatiquement laissent descendre 
ou monter les voyageurs et se referment au 
départ du train sans causer le moindre encom- 
brement. Le train repart, glisse doucement et 
rapidement, chaque roue étant motrice et pour- 
vue de son moteur distinct. Pendant quelques 
secondes, il descend une pente augmentant gra- 


duellement jusqu'à 17 0/0 de telle sorte que 
sans grande dépense d'énergie il atteint, par 
accélération, une vitesse énorme, puis, par 
l'élan acquis et à l'aide de ses moteurs, il 
remonte une rampe analogue et atteint une sta- 
tion; en 30 secondes, aprés avoir quitté le 
quaid'une station, la vitesse atteint 80 km à 
l'heure. 

Comme le dit M. Kearney, supposons des sta- 
tions distantes de 1000 m (ce qui est un grand 
maximum dans les lignes souterraines exis- 
tantes), le train descend une rampe de 600 m 
et maintenant sa vitesse a 80 km, il parcourra 
cette distance en 34 secondes. 

L'ascension vers la station suivante com- 
mence alors et pendant 17 secondes, le train 
perd sa vitesse aussi rapidement qu'il l'a ac- 
quise, et, aidé de ses moteurs, atteint le palier et 
les quais de cette station sans secousse, sans à- 
coups pour s'y arréter naturellement à l'aide 
des freins. 

Etant donné cette grande vitesse, les voya- 
geurs ne se trouvent pas incommodés par l'in- 
clinaison de ces rampes successives qui consti- 
tuent comme une suite de montagnes russes. 
Les portes des compartiments glissent sur des 
rainures, démasquent les ouvertures, laissent 
les voyageurs descendre d'un côté et monter de 
l'autre et ceux-ci n'ont pas encore quitté la 
station que le train est déjà à moitié route de 
la suivante. Si l'on prend comme exemple les 
tubulaires de Londres, on se rendra compte du 
temps économisé sur les trajets méme en ad- 
mettant des arrêts plus longs. - 


Durée actuelle Durée avec le Distance en | Nombre des 
du trajet systeme Kearney milles stations 
Marble Arch à Cricklewood. 17 min. 8,5 _ à, 5 
Marble Arch à Victoria. . . . . . . 5 2,5 1,2 1 
Strand à Crystal Palace. . . . . . . 30 45, 7,5 9 
Putney à Victoria. . . en е. xo АТ 8,5 4,9 9 
Piccadilly Circuit ala Banque о 8 A. 2, 2 
Du Monument a Tottenham. ... . 36 43, 6,5 8 
Strand à Alexandra Palace . . . . . 26 13, 6,5 8 


Le prix de l'installation du systéme Kearney 
ne dépasserait pas 250000 dollars par mille 
comparé à 500000 que coütent le mille des 
tubes ordinaires. Les dépenses d'exploitation 
seront également réduites de la moitié environ, 
sans compter que le trafic sera naturellement 
augmenté puisque la vitesse aura doublé. De 
méme le matériel roulant sera plus léger dans 


ce cas que sur les lignes ordinaires, ce qui per- 
mettra de réaliser des économies pour la cons- 
truction de la voie. Cette voie se réduisant à 
un seul rail porteur, l'ensemble de la construc- 
lion ne pourra comprendre qu'un simple sque- 
lette destiné à le maintenir. Nous montrons, 
en effet, sur la figure 1, un dessin de ce que 
pourrait être une ligne aérienne Kearney mon- 
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tée sur le Strand, à Londres. Et cette super- ; L'air chargé d'ozone est alors conduit dans une 


structure légére qui n'obstrue pasla vue pourra 
étre utilisée pour supporter les lignes télépho- 
niques et les lampes électriques de l'éclairage 
public. 

Quant au service de transport des petits 
colis, M. Kearney fait remarquer que plusieurs 
procédés ont 616 préconisés en vain; des tubes 
pneumatiques ont été essayés dans plusieurs 
endroits, puis abandonnés à cause du prix 
excessif d'exploitation; il en a été de méme 
pour les petits trains électriques en miniature, 
qui déraillaient constamment par suite de leur 
chargement excessif. 

Avec le systéme Kearney, tout déraillement 
est impossible, quelle que soit la grandeur 
d'exécution et les économies réalisées représen- 
teraient, dans ce cas, plus des 4/5 d'un réseau 
pneumatique, par exemple. 


Frank C. PERKINS. 
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STERILISATION DE L'EAU 
PAR L'OZONE 


Dans une des dernières séances de la Société 
des ingénieurs civils de France, M. L. Borne a 
fait une communication des plus intéressantes 
sur un nouveau procédé de clarification et 
de stérilisation des eaux par l'ozone. 

M. Borne expose que la ville de Chartres a 
réussi à avoir par jour 6000 m? d'une eau très 
claire et irréprochable au point de vue bacté- 
riologique, en dépensant seulement 350 000 fr 
pour modifler son installation existante. Ce 
résultat est obtenu par le traitement à l'ozone 
qui détruit complétement les nombreuses bac- 
téries et particulitrement les bactéries patho- 
génes qui se trouvent dans les eaux de l'Eure. 

L'usine d'ozone est actionnée par deux groupes 
de machines à vapeur dont un de rechange; 
les eaux sont élevées par une pompe centrifuge 
à l'usine de clarification; chaque moteur a une 
puissance de 40 ch et actionne en méme temps 
un alternateur. 

L'ozoneur est enfermé dans une caisse en 
verre étanche à l'air; il recoit le courant de 
l'alternateur (500 périodes, 15 000 volts) sur 
des électrodes métalliques creuses rafraichies 
. par un courant d'eau et séparées par des glaces. 
L'effluve qui jaillit entre les électrodes produit 
l'ozone. Un ventilateur envoie de l'air desséché 
et refroidi dans. la caisse en verre de l'ozoneur. 
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colonne de Gay-Lussac, qui recoit à sa partie 
supérieure l'eau à traiter. 

Cette colonne est formée de deux comparti- 
ments de 4,50 m X 7 m remplis de silex con- 
cassé sur une hauteur de 4,50 m. 

Pour stériliser 4 m? d'eau, on emploie 370 li- 
Lres d'air à 5-6 mgr d'ozone par litre; cela fait 
un peu plus de 2 gr d'ozone par mètre cube 
d'eau traité. Ce chiffre correspond à la nature 
des eaux de Chartres, qui contiennent 3 mgr de 
maliéres organiques par litre : la dépense en 
ozone variant suivant la teneur de l'eau en 
matiéres organiques. | | 

L'usine de clarification comprend dix bassins 
de 6 mX 7m emplis de sable sur une épais 
seur de 4 m et munis à la partie inférieure 
d'une grille en fer percée de trous, qui sert à 
recueillir l'eau clarifiée; elle sert aussi, comme 
nous le verrons tout à l'heure, au nettoyage 
mécanique. L'eau traverse les clarificateurs, 
avec une vitesse de 15 à 20 m? par métre carré 
et par jour. 

Chaque clarificateur est précédé de deux dé- 
grossisseurs biologiques remplis de coke el 
fonctionnant alternativement. Ces dégrossis- 
seurs conslituent la partie la plus intéressante 
des filtres de Chartres, parce qu'ils exercent 
une action oxydante sur l'eau traitée et retien- 
nent 80 0/0 des colonies bactériennes. - 

Pour faire le lavage mécanique des clarifica- 
teurs, on ferme le robinet qui fait communiquer 
la grille avec le départ d'eau filtrée et on envoie 
au centre de cette grille, au moyen d'un mélan- 
geur, un courant d'air comprimé et, en méme 
temps, un courant d'eau pure sous pression. 
Le nettoyage dure une demi-heure et se fail au 
plus une fois par jour, méme si l'eau est trés 
limoneuse. Pour nettoyer un clarificateur don- 
nant 600 m? d'eau par jour, on dépense au 
maximum 15 m? d'eau, dont un tiers d'eau 
stérilisée et 150 m? d'air. 

Les manœuvres de nettoyage se font très 
facilement de la passerelle centrale op sont 
réunis tous les robinets de commande. 

L'usine de clarification, avec ses canalisa- 
tions et appareils denettoyage, revient à 90 000 fr 
et le bâtiment qui couvre l'usine, à 60000 fr; 
la dépense de premier établissement est donc 
de 25 fr par métre cube d'eau traitée par jour 
(6000 X 25 = 150 000). 

L'installation d'ozone a coüté 110 000 fr avec 
sa colonne deistérilisation. 

En ajoutant à ces chiffres les achats de ter- 
rain, la construction de l'usine électrique, 1а 
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canalisation réunissant les deux usines, on 
arrive à une dépense de 350 000 fr, soit 38 fr 
par mètre cube d'eau traitée, compris la clari- 
fication et l'ozonisation pour une usine donnant 
6000 m° par jour. Si on déduit le prix du ter. 
rain, le prix s'abaisse à 50 fr par mètre cube. 

Une installation beaucoup plus considérable, 
donnant 20 000 m? par jour, et faite récemment 
par la ville de Paris, à Ivry, a coûté 1 650 000 fr, 
non compris les terrains, soit 80 fr par mètre 
cube d'eau traitée par jour. L'eau est filtrée 
dans cette usine avec une vitesse de 2400 m° 
par métre carré de surface filtrante et par jour. 
La Ville de Paris a cru devoir adopter cette 
vilesse comme étant celle qui donne le plus de 
garantie. 

Les dépenses de premier élablissement sont 
donc plus élevées pour les installations de fil- 
tration faites avec tous les perfectionnements 
modernes; par contre, le prix d'exploitation 
est un peu plus cher pour l'eau ozonizée. 

En comptant l'intérêt du capital à 5 0/0 et 
l'amortissement en quarante ans, avec de l'eau 
ne contenant pas plus de 1 mgr de matières 
organiques par litre, le prix de revient oscille 
en moyenne entre 0,025 fr et 0,013 fr par métre 
cube pour l'eau stérilisée par l'ozone, suivant 
que cette eau a besoin, ou non, d'étre clarifiée. 

D'autre part, le prix de revient de l'eau fil- 
trée, c'est-à-dire toujours clarifiée, mais jamais 
stérilisée, oscille entre 0,010 fr et 0,015 fr par 
métre cube. 

L'eau qui est simplement filtrée, contient à 
Ivry 375 bactéries par centimétre cube, y com- 
pris de nombreuses bactéries comme le bacillum 
coli qui peuvent propager le choléra ou la fiévre 
typhoide. 

Les villes ont donc l'obligation de donner de 
l'eau complétement stérilisée et cela dans l'in- 
térét dela santé de leurs habitants; la ville de 
Paris ne songe pas à se soustraire à cette obli- 
gation : elle va stériliser ses eaux de riviére et, 
peut-étre méme, une partie de. ses eaux de 
Source; car certaines de ces eaux, el notamment 
celles de la Vanne, sont tout à fait suspectes. 

M. Borne termine en constatant que cette 
discussion sur les appareils de stérilisation et 
sur les prix de revient est tout à fait du domaine 
de l'ingénieur. Il souhaite que ses collégues 
apportent de nouveaux renseignements sur cette 
question qui présente un intérét particulier par 
les conséquences qu'elle peut avoir sur l'hygiène 
et la santé publiques. 

Sur la demande qui lui en a été faite, M. le 
Président donne la parole à M. Abraham, l'un 


des premiers pionniers de la question de l'ozone, 
qui demande à préciser quelques points parti- 
culiers. 

M. Henri Abraham signale d'abord que si 

l'ozone ne communique aucune odeur à l'eau 
stérilisée, c'est que, par suite de son instabilité, 
il disparait spontanément. 
- M. Abraham relève ensuite une erreur maté- 
rielle qui's'est glissée dans la rédaction des 
rapports officiels publiés à la suite du concours 
de la Ville de Paris, oà ont été comparés, notam- 
ment, la tour de Gay-Lussac et des appareils 
barboteurs pour la mise en contact de l'air 
ozoné avec l'eau à stériliser. 

Dans la tour de Gay-Lussac, la partie la plus 
importante de la puissance dépensée correspond 
au relévement de l'eau à 5 m de hauteur; soit, 
en tenant compte du rendement des pompes, à 
18 kw-heure par 1000 m? d'eau traitée. En y 
ajoutant environ 1 kw-heure pour le ventilateur 
qui déplace l'air ozoné, on arrive à une dépense 

totale de 19 kw-heure par 1000 m? d'eau. 

Pour les appareils barboteurs, la rédaction 
du rapport de M. Colmet-Daage pourrait laisser 
croire que la seule puissance dépensée corres- 
pond au relévement de l'eau à une hauteur de 
2 m, soit 7 kw heure par 1000 m? d'eau. 

M. Abraham fait remarquer que ce n'est là 
qu'une petite partie de la dépense. Il ne fau- 
drait pas oublier, en effet, de tenir compte de la 
puissance nécessaire pour refouler l'air ozoné 
au bas des barboteurs Dans les expériences de 
la ville de Paris, ce refoulement se faisait sous 
une surpression de trois quarts d'atmosphère. 
La dépense, calculée en admettant pour le com- 
presseur d'air un rendement de 50 0/0, est de 
32 kw-heure, ce qui donne un total de 39 kw- 
heure par 1000 m? d'eau. 

La puissance dépensée pour l'utilisation des 
appareils barboteurs est donc, en réalité, plus 
du double de celle que nécessite la stérilisation 
par la colonne de Gay-Lussac. 
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Recueil de problémes avec solutions sur 
l'électricité et ses applications pratiques, 
раг Н. Viewecer, traduit de l'allemand par 
С. САРААТ, ingénieur. 1 vol. format, 24 X 15,5 cm, 
de xvi-312 pages, avec 174 figures et 2 planches. 
Prix, cartonné : 10,50 fr. (Paris, H. Dunod et 
E. Pinat, éditeurs). 

On a constaté, dans la plupart des ouvrages sur 
l'électricité et ses applications, l'absence presque com- 
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pléte de problémes et d'exemples numériques, lacune 
regrettable, car c'est le meilleur moyeu de faire saisir 
au lecteur le sens exact et pratique des lois et des for- 
mules. Sans exemples pratiques, l'enseignement reste 
lettre morte et un livre sans exemples peut étre com- 
paré à une maison sans porte, comme l'a si bien fait 
remarquer le professeur Sartori dans l'introduction de 
son ouvrage sur ]a pratique des courants alternatifs. 

M. Vieweger, dans une série remarquable de pro- 
blémes — en passant toujours du simple au concret — 
a su mettre à la portée de tout le monde ce complé- 
ment naturel de tous les excellents ouvrages d'électri- 
cité parus en ces derniéres années. 

La traduction de cet ouvrage ayant été faite par 
M. Capart sur l'édition allemande de 1908, le lecteur y 
trouvera quantité de petits problemes sur les questions 
les plus actuelles de l'électrotechnique, basés sur les 
plus récents travaux d'Arnold, de Hobart, de Pohl, etc. 

Ce livre aidera puissamment à la compréhension des 
phénoménes et des applications de l'électricité et rendra, 
par cela méme, de grands services à tous ceux qui s'en 
serviront. 


La force et la lumiére à la ferme et dans la 
petite industrie, par L. Prevx. 1 volume, 
format 22,5 X 14 cm, de vin-184 pages, avec 
91 figures et 5 planches hors texte. Prix : 
2,00 fr. (Paris, Vuibert et Nony, éditeurs). 


Les ouvrages techniques qui ont été publiés sur les 
moteurs et leurs applications sont plutót destinés à la 
grande industrie et exigent des connaissances spéciales 
pour étre lus avec profit, И 

En publiant ce livre, l'auteur a désiré faire une 
sorte de memento pratique à l'usage de l'enseignement 
primaire supérieur et de l'enseignement professionnel. 
Il a cherché à être utile également aux personnes du 
métier qui, éloignées des villes et n'ayant reçu aucune 
éducation scientifique, seraient heureuses cependant de 
profiter des progrès de la science. 

Il est d'ailleurs hors de doute que le cultivateur, 
aujourd'hui plus que jamais, doit utiliser la machine- 
outil. Les concours agricoles montrent jusqu'à quel 
point le cultivateur de progrès doit être doublé d'un 
mécanicien. 

Dans une ferme, un bon moteur, intelligemment ins- 
tallé, peut servir à la marche des différentes machines- 
outils : écrémeuse-centrifuge, baratte, hache-paille, 
coupe-racines, lave-betteraves, concasseur de grains, 
tarare, batteuse, etc. 

En l'utilisant, le cultivateur diminuera sa main- 
d'œuvre et obtiendra un travail mieux fait et plus vite 
fait. I] pourra de plus obtenir la lumière électrique, sur 
les avantages de laquelle il est inutile d'insister. 

Quant au petit industriel, il peut, grâce au moteur, 
songer à étendre son industrie. 

Mais, s'il est bon, en principe, d'avoir un moteur, 
autre chose est de connaitre ce moteur, de l'acheter, 
de l'installer, de l'entretenir. 

Quelle est là puissance qui est nécessaire? Le mo- 
teur qu'on veut lui vendre a-t-il réellement la puis- 
sance qu'on leur promet? Faudra-til faire venir à 
grands frais un mécanicien le jour où se produira la 
premiére panne? Les services que les cultivateurs ou 
les petits industriels peuvent attendre d'un moteur 


sont-ils à la merci d'un fabricant ou d'un entrepreneur 
peu consciencieux? 

C'est pour répondre à ces interrogations que ce 
volume a été écrit. 

Outre des renseignements précis sur la manière de 
diriger soi-même une installation, le lecteur trouvera à 
la fin du livre des plans complets de diverses installa- 
tions réppndant à des besoins variés : petite culture, 
moyenne ou grande ‘ulture, petite industrie. Les 
dimensions à observer dans le détail de chaque instal- 
lation y ont été calculées et relevées avec soin, de 
sorte qu'il devient facile à tout cultivateur ou petit 
industriel, non seulement de connaître à fond son 
installation mécanique ou électrique, mais aussi de la 
mettre sur pied, eu égard à la puissance dont il dispose 
et à celle qui lui est nécessaire pour faire mouvoir ses 
différentes machines. 
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Eclairage électrique 
des wagons de chemins de fer, à Berlin. 


La revue Elektrische und Maschinelle Веітеђе nous 
apprend que les autorités compétentes ont décidé 
d'introduire l'éclairage électrique dans tous les wagons 
de chemins de fer qui assurent le service local de 
Berlin et de la banlieue de cette ville. On s’est inspiré, 
en prenant une pareille décision, non seulement du 
désir de répondre aux vœux du public, mais encore 
d'une considération économique, à savoir que l'éclai- 
rage électrique entraine généralement, sur les chemins 
de fer, des dépenses moins élevées que l'éclairage au 
gaz. En effet, une comparaison des frais occasionnés 
par l'emploi du gaz et par celui de l'électricité a permis 
d'établir que, au cas de la présence d'une dynamo 
alimentant tout le train, la consommation d'énergie 
électrique nécessaire pour un éclairage d'une durée 
quotidienne de 4 heures revient à un prix moindre que 
la consommation de gaz effectuée dans un méme laps 
de temps. D'autre part, quand on a une dynamo montée 
sur chaque wagon, l'emploi de la lumiére élecirique 
pendant 7 heures par jour donne une économie sur 
l'éclairage au gaz d'une méme durée. Une autre consi- 
dération encóte, et non la moins importante, qui a fait 
décider l'adoption de la lumiére électrique, c'est que la 
source lumineuse alimentée par le courant peut prendre 
une position quelconque, ce qui n'est point le cas avec 
Ja lumière au gaz. C'est ainsi que, derrière le siège de 
chaque voyageur, on pourrait disposer une lampe élec- 
trique permettant la lecture et ainsi mettre fin à des 
réclamations presque journaliéres du public. On a de 
plus constaté que la lumière à gaz suspendu, qui a été 
essayée sur les lignes de la banlieue de Berlin et en 
outre sur certains trains à couloirs des grandes lignes, 
n'offre pas tous les avantages que comporte la lumiere 
électrique. — G. 
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Alimentation (l) de Marseille en énergie 
électrique, par J.-A. MONTPELLIER : 
Usine de la Brillanne- Villeneuve. 
Usine de la Siagne.. . 
Poste de transformation d'Allauch. 
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VILLE. . 
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Variétés. 


La Phototélégraphie. — Dans la séance du 15 mai 1908 de 
la Société des Ingénieurs civils de France, M. Cerbelaud a fait 
une communication sur la Phototélégraphie (transmission de la 
photographie à distance). 

N. G. Cerbelaud fait tout d'abord remarquer qu'à toute science 
nouvelle il faut un nom nouveau et que, d'accord en cela avec 
les spécialistes les plus compétents, il propose de substituer au 
mot {éléphotographie, l'expression plus exacte de pholotélé- 
7raphie. 

M. G. Cerbelaud expose les principes des divers systémes 
ictuellement en usage pour la (ransmission à dislance des 
mages photographiques par voie téléphonique ou télégra- 
shique. 

ll rappelle d'abord la propriété bien connue du s/lénium dont 


la conductibilité électrique varie selon qu'il est éclairé par des 


rayons lumineux plus ou moins intenses. 


C'est un Francais, M. Senlecq qui, le premier, en 1877, a 
entrevu la possibilité de se servir de cette propriété pour « télé- 
graphier » des images photographiques. 

Avant lui, d'autres inventeurs, notamment l'abbé Caselli, 
avaient combiné des appareils télégraphiques qui transmet- 
taient l'écriture et les dessins au trait, c'est-à-dire formés de 
noirs et de blancs. L'emploi du sélénium a permis d'appliquer la 
méme méthode à la transmission des images offrant toute Ia 
gamme des demi-teintes. 

Trois procédés sont aujourd'hui entrés dans la voie des app!i- 
cations pratiques ou des expériences définitives. Ce sont ceux 
du professeur Korn, de Munich, et ceux des ingénieurs fran- 
çais Edouard Belin et Pascal Berjonneau. 

Le premier est basé sur la propriété du sélénium rappelée 
plus haut; les deux autres font usage de dispositifs purement 
mécaniques et électriques. 


MESURES ELECTRIQUES 


ENREGISTREURS «i Appareils de tableau 
JULES RICHARD, 


25, rue Melingue (um іш №), Paris 


TELEPHONE 


419-63 


APERIODIQUS 


Seles с hat e 


Les appareils enregistreurs, par la surveillance constante 
et le contrôle qu'ils exercent sur toutes les opérations industrielles, 
permettent de réaliser de notables économies qui amortissent trés rapi- 
dement le prix de l'appareil. 


ENVOI FRANCO DES NOTICES ILLUSTRÉES: 


Paris 1889-1900 
St-Louis 1904 -Milan 1906 


GRANDS PRIX 


Lille 1905 
Membre du Jury 


Hors CONCOURS 


NO U V Е AU TE AMPEREMETRES A DOUBLE SENSIBILITE AUTOMATIQUE 


E N R EG | ST R E U RS pour TRÁCTION, Chemins de ler, Tramways, Automobiles 


Wattmètres enregistreurs. — Voltmétres avertisseurs. 
Indicateurs de terre. — Régulateur automatique de tension. 


BOITE DE CONTROLE, OHMMETRES, ETC. 


Manomètres, Indicateurs de vide à cadran et Enregistreurs. — Dynamométres, 


Fondateur et Sucesseur 
de la Mer RICHARD FRÈRES 


EXPOSITION ET VENTE 
10, rue Halévy 


ADRESSE TELÉGRAPHIQUE 


ENREGISTREUR-PARIS 


Brevetés S. G. D. G. 


Cinémomèlres à cadran et enregistreurs. 


A vis important. — Toutes les communications et lettres relatives à la rédaction de l'ÉLECTRICIEN doivent étre 


adressées à M. J.-A. Montpellier, Rédacteur en Chef, 43, avenue de Saxe, 


Paris. 


La reproduction des articles et figures publiés par l'ÉLECTRICIEN est formellement interdite. 


Les manuscrits non insérés ne sont pas rendus. 
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1° Zone à trois fils. Ces installations sont complètement absorbées pendant l'hiver, 
SOUS-STATION BERGÈRE et, en raison de leur encombrement, il est impossible de songe 


La partie centrale du Secteur Edison, celle qui s'étend entre à placer dans les locaux. qui les contiennent aucune шас 
l'Opéra, la Bourse, ta rue Lafayette et le faubourg Poissonnière, supplémentaire. | | 
et qui comprend la clientèle la plus compacte, est alimentée par L'abaissement des tarifs devant provoquer dans cette région 


un ensemble d'usines et de sous-stations installées aux abords | Une extension importante dans l'emploi de l'énergie électrique. | 
du carrefour Montmartre, savoir : il y a nécessité absolue de créer, prés du carrefour Montmartre, | 


centre de la région à desservir, un nouveau poste de distrib. : 


L’usine Drouot (8, faubourg Montmartre), dont la tion d'une puissance totale de 10.000 kw à réaliser successive 
puissance utile est de. . . - 1.000 kw. | ment et dans lequel devront être versés les installations faite : 

La sous-station Eclair (10, EEN Montmartre), Drouot, à l'Eclair, aux Folies et à Parisiana dans les locaux ù 
dont la puissance utile est de . . + 9.400 — | Ja Compagnie continentale Edison n'est que lecataire. 

La batterie Folies (9, faubourg Montmartre), dont la L'immeuble choisi est situé au numéro 27 de la rue Bergin. 
puissance utile est de. . . . . 1.000 — Le projet présenté le 14 octobre 1907 a été approuvé pr 

La batterie Parisiana (178, rue Montmartre), dont la M. le Préfet le 23 novembre 1907 dans la limite d'une dépens 
puissance utile est de. . . . . . . . . + . — 4300 — | évaluée provisoirement à 2.390.000 fr., y compris la canalisata 

Au total. . . . . . . . . 5.800 kw. | primaire. 


POTEAUX 


EN BOIS TOUTES LONGUEURS JUSQU'A 36 METRES 
IMPRÉGNÉS AU BICHLORURE DE MERCURE, SYSTEME KYAN 


TRAVERSES 


Injectées & la Créosote pure, au mélange Chlorure de Zinc et Créosote, etc. 
а n САР 8 ЯО RUE! 


 HIMMELSBACH FRERES 


FRIBOURG BADE) 


Fournisseurs des principales Compagnies d'Électricité 


LES PRIX, SONT ÉTABLIS FRANGO TOUTE GARE | 
ILAN 1906 з GRAND PRIX | 


AMPE Sirius Kolloid 


Brevet du D' Kuzel 


Filament en acier absolument pur 


INCASSABLE = 


7 watt par bougie — 70 "|, d'économie 
DURÉE 1.000 HEURES 
DE 20 A 130 VOLTS 
DE 200 A 250 VOLTS 


=el FONCTIONNE DANS TOUTES LES POSITIONS 
"` 7 Coneessionnaire : KOHLER, SPILLER et б“ 


17, Rue Saussier-Leroy,. 17, Paris 
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Richard NELLER 


OONSTRUCTEUR-ÉLECTRICIRN 


Bureaux, Ateliers et Laboratoires. 
18 et 20, Cité Trévise, PARIS 


CONCESSIONNAIRE DE LA SOCIÉTÉ 


HARTMANN ET BRAUN 
INSTRUMENTS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Wattmètres de précision à champ tournant, 
absolument indépendants des variations de température. 
Instruments transportables et de tableaux, 

' Enregistreurs. 
Fréquencemétres, Ohmmétres, 
Phasemétres à indication directe, Pyrométres. 


INSTRUMENTS DE LABORATOIRES 
Ampéremétres et Voltmétres de précision, 
à cadre mobile (Systéme Despr:z-Darsonval), 
Caloriques, Electromagnétiques, 
Dynamométriques, Matériel d'installation. 

Pe a ану асана 


APPAREILLAGE DE HAUTE D BASSE TENSION 
Lampe à arc à flamme 
Charbons ot Balais « SIEMENS», Petits moteurs, 
Chauffage électrique, Horloges électriques, 
Lampe électrique « JUPITER » pour photographier, 
Lampe électrique « OSRAM » (Consommation 
réelle 1 watt par bougie), 
3 ! Électricité Médicale et Dentaire, 
27 | Instruments de Démonstration et de Physique. 


CATALOGUES SPÉCIAUX SUR DEMANDE 


“LA LAMPE OSRAM" 


LAMPE ELECTRIQUE A FILAMENT DE WOLFRAM 


Téléphone : 160-58 


Adresse télégraghique : 


os "Mess" RICHARD HELLER, Directeur *° cs 
b 6. D. G 


LUMIÈRE TRÈS BLANCHE 
25 Bougies — 25 Watts 32 Bougies — 32 Watts 
N 50 Bougies — 50 Watts 100 Bougies — 100 Watts 


ZP ÉCONOMIE RÉELLE : 70°, et 
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Se ee La Lampe ‘OSRAM °° est fabriquée pour toutes les tensions 
- . | Jusqu'à 220 volts; elle fonctionne en toutes positions aussi bien sur cou- | 
rant continu que sur courant alternatif. | 
=) La durée moyenne dela Lampe ** OSRAM °° est de 1000 heures. 
___ La perte d'intensité aprés 1000 heures n'est que de 4 °/o. 
=з Ехемрів : Sur la base de 0.07 © l'hectowatt, prix de l'électricité à Paris, 
—/ 30 Lampes ** OSRAM °' de 25 bougies brûlant 1000 heures éco- 
nomisent 1216 francs comparativement aux lampes à filament de char- 
bon, sans compter que le cout de la lampe est amorti en 83 heures environ. 
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‘a remplacée, lors de Ja disparition de l'usine, par un groupe | de l'Est, la rue Lafayette, la rue de Clichy et les boule 
nvertisseur alimenté en haute tension, la Compagnie du Nord | extérieurs. { 
chargeant de la transformation du courant. Ce centre se trouvera bien placé à l'usine Trudaine, P 
L'autre partie de cette usine, représentant également 700 à | formée en sous-station, de facon à satisfaire au progra 
) kilowatts, dessert la clientèle de détail; il faut, de toute | technique du cahier des charges, en substituant progressi 
cessité, la remplacer ailleurs. aux groupes électrogènes actuels des groupes de transit 
La meilleure solution consiste à grouper autour d’un centre | teurs. La surface dont on dispose est assez vaste pour o 
ique les canalisations et les abonnés desservis actuellement | puissance de la sous-station Trudaine atteigne 8000 à 10 000 
r les deux stations ci-dessus décrites, en y concentrant tous | watts quand les circonstances le rendront nécessaire. 
i organes chargés d'alimenter la région comprise entre la gare Le projet à réaliser quant à présent a été présen 


HORS CONCOURS, MEMBRE DU JURY 


GRAND PRIX — DIPLOME D'HONNEUR — MÉDAILLES D'OR 
1897, MÉDAILLE D' 


Ia 
de la Société й Encouragement ү 
l'industrie Nationale, pour perfect 
nements aux turbines hydrauliqu 


Brevetée S. б. D. G. en France et dans les pays étrangers. 
LA SEULE BONNE POUR DÉBITS VARIABLES 
400,000 chevaux de force en fonctionnement. 

wi MM, Supériorité reconnue pour éclairage électrique, Transmission de force, 

nma. Moulins, Filatures, Tissages, Papeterie, Forges et toutes Industries. 

а Rendement garanti au frein de 80 à 85 р. 100. 
Rendement obtenu avec unc Turbine fournie à l'Etat français 90.4 р. 100, 
Nous garantissons, au frein, le rendement moyen de la Turbine 

« Hercule-Progrès » supérieur à celui de tout autre système ou 

imitation, et nous nous engageons à reprendre dans les trois mois 

tout moteur qui ne donnerait pas ces résultats. 

AVANTAGES. — Pas de graissage. — Pas d'entretien. — 
Pas d'usure. — Régülarité parfaite de marche. — Fonc- 

LE pa tionne noyée, méme de plusieurs métres, sans perte de 
ee rendement. — Consiruction simple et, robuste. — Ins- 
1 Wm, — tallation facile. — Prix modérés. 
| 


EXPOSITION UNIVERSELLE PARIS 1904 


ul 
Hi Wi Toujours au moins 100 Turbines en construction ou prétes 
mn Ii pour expédition immédiate. 


Call 
4 i Production actuelle des ateliers : QUATRE TURBINES PAR JOUR 


SOCIÉTÉ DES ÉTABLISSEMENTS SINGRUN, Société Anonyme au capital de 1,500,000 ir., à EPINAL qu 
REFERENCES, CIRCULAIRES ET PRIX SUR DEMANDE 


Aii ic E TT , 
MANUFACTURE D’APPAREILS 


Publii. VOLTA | ÉCLAIRAGE nr L'ÉLECTRICI 
CIBLE «егт, NEL ШАНЫ 


i). 


PARIS Installations complètes à FORFAIT 


Télégrammes ` CIBIARK 


Téléphone : 
432-42 


Pour HOTELS, CHATEAUX et VILLAS © 
LAMPES, DYNAMOS, CABLES, MOTEURS 


Société des Anciens Établissements LAGARRIÈRE 


16, rue de l'Entrepót | 
LYON PARIS NAPLES 


—————— — = 


Société Anonyme au Capital de 1:400.000 francs 
Ancienne Maison LACOMBE et Cie 
12 et 33, r. de Lorraine, à LEVALLOIS-PERRET (Seine 


Spécialité | 
iy malais en Chandan Electrodes pour fours électriq 


pour Dynamos Charbons électrographitic 
(Brevets Girard et Street) 


CHARBONS POUR MICROPHONES 
CHARBONS POUR LAMPES A 
PLAQUES ET CYLINDRES 


АМРЕ Type A, hauteur réduite | fonctionnant par 3/440 volts 

АМРЕ Type B, sans mécanisme | sans résistance ni self 

AMPE Petit modèle, ? ampéres; durée : 20 heures 
continu et alternatif. 

AMPE à mécanisme inversé pour éclairage indirect. 

AMPE à charbons minéralisés 


cence WESTINGHOUSE-BREMER. 


PILES DE TOUS SYSTEMES 

А Piles “Z” et “O” Piles “LACOMBE 

Pile séche * Hudson " — Nouvelle Pile Hermétique ** Steady " 
pour Automobiles i М 


Digitized by Googk 


263 


GAZETTE DE L’ELECTRICIEN 
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CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES 


BELFORT 


TABLEAUX DE DISTRIBUTION 
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e Toutefois, le breveté restera soumis à l'obligation d'exploiter 
son brevet conformément aux lois du pays où il introduit les 
objets brevetés. » 

Par conséquent, d'après la convention, l'inventeur peut intro- 
duire d'un pays unioniste dans l'autre, sans encourir la dé- 
chéance, des objets semblables à ceux qui sont garantis par son 
brevet; mais il doit simultanément exploiter dans le pays d'im- 
portation. 

Ceci posé, examinons d'où vient l'émotion causée par les nou- 
velles dispositions de la loi anglaise. 

Elle ne provient pas, comme on pourrait être tenté de le 
croire, de la surprise qu'on a eue à voir le législateur anglais 
rompre avec ses traditions séculaires en matière de brevets 
d'invention. Cette surprise n'en a pas été une pour les personnes 
au courant de l'orientation que le gouvernement britannique 
voulait faire prendre à cette législation. Les déclarations que, 
dès 1906, le ministre du commerce anglais, M. Georges Lloyd, 
faisait au banquet de la Chambre de commerce de Manchester 
étaient symptomatiques. 

« Si vous jetiez un coup d'œil sur les brevets pris dans ce 


SOMPTEURS de TOURS-TACHYMETRES 


COMPTE-SECONDES, Breverés S. б. D. G. 


ALPH. DARRAS, 1nG-const 
123, boulevard Saint-Michel — PARIS 


pays et exploités à l'étranger, disait l'homme d'Etat anglais. ven 
seriez stupéfiés. C'est un gros volume contenant des centans 
de brevets. Certains d'entre eux sont certainement insignifians 
d'autres n'ont que peu de valeur; mais quelques-uns ont un 
valeur énorme et couvrent en fait toutes les branches de lje 
dustrie. Qu'est-ce que cela signifie? Cela signifie que chacun à 
ces brevets délivrés dans ce pays et exploités à l'étranger, bam 
le chemin à une industrie britannique importante et proftiH 
qui procurerait du travail à bon nombre d'habitants de ce pars 
Appeler cela du libre-échange, c'est calomnier une bens 
cause. I] vaut réellement Ја peine de faire un effort pour qui 
nouvelle loi soit une réalité et non un vain simulacre. » 

Les intentions du législateur étaient nettement accusées Zeg 
ce discours qu'a reproduit le journal la Propriété industrii 
de Berne et leur réalisation dans le texte de la loi n'avait d&a 
rien qui dit surprendre. L'obligation pour l'inventeur desph 
ter son brevet dans le pays où il lui a été concédé, existe. us 
que nous l'avons dit, un peu partout, notamment en France. é 
il n'y avait, dans ces conditions, rien d'extraordinaire à ce qu 
dans la poussée des idées protectionnistes qui semblent voulo 


COMPAGNIE GENÉRALE 


d’Electricité de Creil 


SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 3.800.000 FRANCS 


SEULE CONCESSIONNAIRE POUR LA FRANCE ET LES COLONIES FRANÇAISES ` 


des Brevets et Procédés SIEMENS-SCHULKERT 


Siège social à Paris 


-- See? | ТЕРЕ 
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Stations centrales. 
Traction électrique. 
Appareils de levage. 


Lampes a erc. 
Ventilateurs. 


Compteurs. Appareils 
de mesure. 


we 
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de ia pius grande permanence, pour Compteurs, 

Téléphones, Allumeurs de Moteurs, Appareils de mesure, etc 
Usines TIGGES & Ç'°, à HASPE (Westphalie), sad. à 

VOLLMER, à BRUXELLES, 60-62, rue Van de Weyer. REPR. CEN. 


59, rue Saint-Lazare 


USINES A CREIL (OISE) 


Matériel à courant continu et alternatif mono et polyphasé de toutes puissances | 


Transport d’énergie. 
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se faire jour en Grande-Bretagne, le Parlement ait voulu, A 
l'instar des législateurs étrangers, instaurer chez lui l'obligation 
d'exploiter. 

Mais le texte qu'il a adopté a pu préter à une interprétation 
défavorable aux droits de nos inventeurs et qui mérite qu'on s'y 
arréte. 

Que dit la loi anglaise? 

Le premier paragraphe de l'art. 27 est ainsi concu : 

e Chacun peut en tout temps, après qu'il se sera écoulé 
quatre ans depuis la date d'un brevet et un an au moins aprés 
l'adoption de la présente loi, adresser au contrôleur une demande 
en révocation de ce brevet basée sur le fait que l'article ou le 
procédé breveté est erclusivemenl ou principalement fabriqué 
ou erploité hors du Royaume-Uni. » 

Dire qu'on pourra demander Ja révocation d'un brevet parce 
que l'invention sera exclusivement ou principalement exploitée 
hors du Royaume-Uni, cest dire qu'il faut que l'exploitation 
soit principale dans ce pays. 

П y a là un fait d'une importance considérable, car si la plu- 


26, rue Lafitte, PARIS 


CH. 


IVORIN 


MARQUE DEPOSEE 


MATIERE ISOLANTE MOULEE 


Pour toutes applications électriques 


accunutatecrs T E M кт SIRIUS BLECTRIQUES 


SOCIETE ANONYME POUR LE TRAVAIL ELECTRIQUE DES METAUX 


Capital : 1.000.600 de francs. 


c ——— e coms oe р — «аиын» MEME GaP Ce 


part des législateurs exigent de l'inventeur l'exploitation de son 
brevet sur le territoire du pays op il lui a été concédé, ils 
n'exigent pas de l'inventeur une exploitation principale. 

Sauf exceptions trés rares, un inventeur francais titulaire de 
brevets en différents pays, aura normalement en France un 
établissement plus important que ceux qu'il créera dans les 
autres pays oü il se sera fait breveter et tout en exploitant — 
c'est-à-dire en fabriquant — dans ces différents pays, il introduira 
de France en Angleterre, en Allemagne ou dans tout autre pays 
unioniste des objets fabriqués sur le territoire francais, sans 
encourir, du fait de cette introduction, la déchéance de son 
brevet. 

[1 devra seulement, ainsi que nous l'avons vu, exploiter simul- 
tanément dans le pays oü il introduit les objets brevetés. | 
L'idée des promoteurs de la convention, en rédigeant l'art. 5, 
a bien été d'obvier, dans la plus large mesure, aux inconvé- 
nients trés graves, unanimement reconnus, inhérents à l'obli- 
gation d'exploiter. lis ont pensé que la faculté d'introduire dans 
les pays unionistes des objets fabriqués dans l'un des Etats de 


Téléph. : 1310-208 


MILDE FILS A С" 


CONSTRUCTEURS-ELECTRICIENS 
51, 56, 58, 60, rue Desrenaudes (Avenue Niel) 


PARIS (ЖУП) 


NOUVEAU SIGNAL LUMINEUX ELECTRIQUE 


Indicateur de Sonnerie (breveté) 


Bupprimant l'emploi du voyant magnétique et assurant 
un fonctionnement rigoureusement parfait. 


PROSPECTUS ET RENSEIGNEMENTS SUR DEMANDE 


MAISON FONDÉE EN 1876 


CH. ROGER 


DIY ILU. 


35, rue de Tolbiacd 
PARIS, xur’ 
TÉLÉPHONE : 801-12 


fJ- Ivorine durcie résiste à l'humidité et aux hautes températures 
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l'Union camhinée avec une exploitation dans le paya d'importa- 
tion servirait à la fois et parallèlement les intérêts de J'inyen- 
teur et ceux du consommateur. 

Pour qu'il en spit ainsi, il ne faudrait pas, semble-t-il, que 
les législations intérieures impogassent au breveté, comme c'est 
le cag pour la loi anglaise, l'obligation d'exploiter principale- 
ment dans le pays, sinon on retombe dans les inconvénients 
auxquels Ja conventign a vouln parer, on oblige moralement 
linventeur à abandonner son hreyet, on le dépouille de ses 
droits. 

La loi française gst à cet égard très libérale, Elle exige 
lobligation d'exploiter et la jurisprudence entend que cette 
exploitation soit sérieuse ef e/fectipe, mais elle n'exige pas de 
l'étranger unioniste breveté en France, que son exploitgtion 
soit mrinaipale sur le territoire de la République, et l'on sait 
que la jurisprudence interpréte dans un esprit tris large la dis- 
position de Іа loj d'après laquelle l'inventeur est autorisé à 
justifier deg causes de son inaction. 

Au contraire, la loi anglaise, en exigeant que l'exploitation ajt 
lieu principalement en Grande-Bretagne, semble bien apporter 
une restriction sensible à la faculté que donne la convention 
d'introduire des objets fabriqués dans un des pays unionistes et 
se montre ainsi moins libérale que les lois de la plupart des 
autres pays. | 

Le fait parait singulier de la part d'up pays hostile, hier 


encore, à l'obligation d'exploiter. Quoj qu'il ев aoit, il importe 
де signaler les conditions dans lesquelles la lai anglaise édicte 
cette obligation et ne pas croire que si l'inventeur frapgais 
d'un brevet anglais n'arrive pas à l'eyploiter sur le territoire 
britannique dans un délai de quatre ans, il sera ipso facto 
déchu de ses droits. 

La loi anglaise, en effet, à l'imitation de ;la Joi francaise et 
conformément à l'art. 3 bia de lg convention d'Union, autorise 
linpenteur à justifie, des causes de зап inaction, Nous ne pon- 
vans pas prévoir comment la jurisprudence anglaise interprétera 
cette disposition, mais pourquoi ne paa admettre que les tribu- 
naux interpréteront avec équité Je paragraphe de l'art. 37 qui 
dit que « le contrôleur pourra révaquer le brevet à moins que 
le breveté ne prouve que l'article ou le procédé breveté est 
fabriqué ou exploité dans une mesure suffisante dans le 
Royaume-Uni, ou qu’il n'explique d'une manière satisfaisante 
pourquoi cet article n'y est pas fabriqué ou exploité ». 

Il semble donc qu'on ne doive pas trop s'exagérer les incon- 
vénients de cette Joi paur nos nationaux. Le législateur anglais 
n'a pas pu avoir l'intention de se mettre en contradiction avec 
la conventíon d'Union à laquelle il a adhéré; il a, d'autre part, 
admis le breveté А justifier des causes de son inaction. Ces deux 
considérations atténuent considérablement la portée qu'on serait 
tenté a priori de donner à la loi anglaise. 

li était d'autant plus utile d'analyser cette disposition très 


APPAREILS POUR MESURES ÉLECTRIQUES 


CHAUVIN & ARNOUX 
Ingénieurs-Construgeurs — 186 et 188, rue Championnet, PARIS 
HORS CONCOURS : Milan 1906. 
GRANDS PRIX : Paris 1900, Lidge 1905 


MÉDAILLES D'OR : 
Bruxelles 1897, Paris 1899, St-Louis 1004 


i Meer 


Ohmmètre pour ls mesure rapide des résistances 
de 0,1 ohm à 20 mégohms. 


DEMANDEZ L'ALBUM GENERAL, 


Hystérésimetre Blondel 


pour la mesure rapide et précise 
de l'hystérésis des fers. 


Perméamètre Piçou 


combiné de facon à éliminer l'influence des joints, 
permet la mesure aussi bien sur les tôles que 


sur les fers pleins. 


о оола 


J. CARPENTIER, INGEN 


Téléph. : 523-532. 
Télégr. 


APPAREILS pour l'ÉTUDE ts PROPRIÉTÉS MAGHETIOUBS in PER 


I&UR-CONSTRUCTEUR, 20, RUE DELAMBRE, PARIS 


Eleempsur-Papjs. 


Volts et Ampéremétres de précision 
à sensibilité variable. 
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importante de la loi anglaise, que le gouvernement américain | inventeurs d'éviter ainsi la déchéance des brevets et de main- 
se propose d'introduire à son tour la méme disposition dans sa | tenir leurs droits. 


législation. Georges LAINEL, 
Reste à dire ce que devront faire nos nationaux titulaires de Ancien élève diplômé de l'Roole des Selence 
brevets anglais. . politiques. 


lls devront faire ce qui dépend d'eux pour l'exploitation de (Les Inventions Illustrées). 
leurs brevets en Grande-Bretagne et, pour cela, entrer en rela- | -&-M&-2£5-Mb-Mb-o-Mb-Mb-29o-Me-MP-Mbe-MP-MO-Me Aë Aë 


lions avec des industriels anglais pour leur faire des offres BULLETIN COMMERCIAL 


de yente de brevets ou de concessions de licences; la publicité 

et les annonces faites dans les journaux du Royaume-Uni WINES BT MÉTALLURGIB 
seront aussi trés utiles pour permettre à nos inventeurs au | Paris 

cours d'une instance en nullité de brevet de montrer qu'ils | fr. 
ont tout fait pour exploiter. П ne paraît pas douteux que ces | Ferg marchands. .. .......... 41650 
justifications suffiront, aux yeux du juge, pour permettre aux | Fers à plancher. ... . . . . . . . . . 2 » 


MOTEURS. TUBES. MOTEURS 


courant continu, alternatif, triphasé, pour toutes puissances 


т URK : à partir de 1/100 de chev. jusqu'à 150 chevaux. 
О. Е FILS “ CARCASSE " 


PARIS. sous une ou plusieurs couches de coton ou soie en tout diamètre 
"ei à partir de 5/400 de m/m, 
142, r. du Faubourg St-Denis. P | | 


TUBES ISOLATEURS 


TELEPHONE ; non armés, sous laiton, tôle d’acier plombée ou galvanisée, 
acier anglais, accessoires, 
438-83 


TOILES ISOLANTES & RUBANS PARA 


ISOLANTS. {re qualité, en toutes largcurs 


FILS. 
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Maison Mère Е. W. BLISS С° BROOKLYN, NEW-YORK d ы } 


Société Anonyme au Capital de 15.600.000 
ef e deer 


PRESSE «BLISS» № 21^ 


Cette machine est destinée à la tabrication rapide des tôles annu- 
laires de petits moteurs ou dynamos. Elle sert au découpage 
simultané de l'extérieur et de l'intérieur avec ou sans les dents, 
trous ou encoches. La gravure montre sur le plancher des disques 
à trous, découpés d'un seul coup à l'extérieur et l'intérieur, y 
y compris les mortaises à clavettes. 

Ces disques viennent de la presse, absolument uniformes, la 

osition des trous ou entailles très exactes et les contours 

écoupés sensiblement sans bavures. 

La précision et la netteté du travail sont infiniment supé- 
rieures à ce qu'on pourrait obtenir d'une autre facon. La 
position inclinée dubáti permet aux pieces découpées et aux 
déchets de tomber par leur propre 
poids sans que l'ouvrier ait à s en 
occuper, ce qu double la vitesse de 
fabrication. Le rendement avec un 
ouvrier moyen est de 6,000 à 10.000 
pièces par jour, suivant les diamètres 
et sa diligence. Pour les disques, 
dont les dents se découpent apres 
la machine peut servir jusqu'à 
350 m/m de diamètre. 

Quand il s'agit de 
découper d'un seul 
coup non seulement 
les cercles intérieurs, 
nais en méme temps 
aussi les dents ou 
trous, la machine ne 
À suffit qu'à 150 m/m de 
j diamètre comme sese e" І — 
moyeu(plusou moins ЩЩ "ы. же. ay : E 
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MÉDAILLE D'OR 


паии JACQUET FRÈRES, à VERNON (Eure) 


DYNAMOS ET MOTEURS ELECTRIQUES ` 


JUSQU'A 100 KW. 


Courant continu — Courants alternatifs 


MOTEURS 


à courants alternatifs 


monophasés, diphasés et triphasés. 


TRANSFORMATEURS 


TRANSPORT D'ÉNERGIE 


| 
| SM. c ии" Applications de Moteurs Électriques 


à 1а commande de machines. 


COMPAGNIE G^ RADIOTELEGRAPHIQUE 


CARPENTIER, GAIFFE, ROCHEFORT 


FOURNISSEURS DES MINISTERES 


ENTREPRISE de POSTES de RADIOTELEGRAPHIE DE TOUTES PUISSANCES 


A TERRE ET SUR NAVIRES 


FOURNITURE DE TOUS APPAREILS POUR LA RADIOTELEGRAPHIE ET LA RADIOTELEPHONIE 


Appareils de mesure spéciaux : Ondemètres et autres 


DENIS, RENSEIGNEMENTS SUR DEMANDE 
20, rue Delambre, PARIS 
| Adresse télégraphique : Généradio-Paris Téléphone : 109-91 Marque de Fabrique : C. G. R. 


COMPAGNIE GENERALE D'ÉLECTRICITÉ 


CAPITAL : QUINZE MILLIONS DE FRANCS 


Accumulateurs MANUFACTURE 


ЕО МЕМ ШАШ 


gu ISOLATEURS 
POUR Adr. télégr. ds 
Manuselaat-Paris TROISIÈME RAIL 


ÉCLISSES ÉLECTRIQUES 


TOUTES AP PL | LAT ONS EBONINE noir — se d se taraude 


ROBURINE toutes couleurs se polit 

GUMMITE notre — résiste aux acides, alcalis > 
MINERALITE grise utilisable jusqu'à 200* | 
INFUSITE grise — résiste au chalumeau 


A nouvelle (9 l Aeenmalatour Fulmen Objets moulés en tous genres, Bacs d'ACCUMULATEUR 
Pieces pour Photographie, Téléphonie, 
à CLICHY (Seine) 


AUTOMOBILES, Parafeux pour CONTROLLERS 
18, QUAI de CLICHY, 18 


PLANCHES 
TUBES, BATONS 
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MATERIEL POUR TROLLEY 


TELEPHONE 511.86 


Adresse télégraphique ` FULMEN -CLICHY. 


No 936. — 5 pecensre 1908. 
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Informations. 


Mairie d’Auneau (Eure-et-Loir). 


La municipalité d'Auneau se préoccupe actuellement de l'ins- 
allation d’une distribution publique d'énergie électrique pour 
e service de l'éclairage et examinera avec attention toute pro- 
'osition qui lui sera adressée à ce sujet. 


* 
ae 
Programme des prix proposés par la Société industrielle 
de Mulhouse, 


Dans sa séance du 24 juin 1908 
a décerner en 1909. 


(Suile.\ 
ARTS MÉCANIQUES (1) 


Généraleurs a vapeur. — Moleurs et lransmissions de mouve- 
"ent. — Nouvelle chaudière. — Médaille d'honneur pour un 


(1) Pour éviter tout malentendu, le comité de mécanique tient 


nouveau système de chaudière fixe fonctionnant en Alsace, d'un 
type autre que celui à bouilleurs, présentant des avantages sé- 
rieux et donnant un rendement au moins équivalent aux types 
couramment employés. 

Deux chaudières, du type présenté au concours, devront avoir 
fonctionné pendant au moins un an dans deux établissements 
différents, et avoir été essayées. 

Elles devront être faciles à nettoyer et offrir autant d'élasticité 
dans la production de la vapeur que la chaudière à bouilleurs, 
et présenter des garanties suffisantes au point de vue de la sécu- 
rité et de la durée de l'appareil. 

Les frais d’entretien et de réparation ne pourront dépasser 
ceux d'un générateur du type à bouilleurs de même puissance, 
et le prix d'établissement devra être susceptible d'être amorti 
dans un laps de temps de six années au plus par le bénéfice 
résultant d'un meilleur rendement, s'il est supérieur à celu 


à établir que toutes les inventions présentées au concours de- 
vront avoir fonctionné pendant un certain temps, soit, en 
général, un an au moins, dans un établissement, pour avoir le 
droit de concourir. Le comité restera juge du délai. 


MESURES ÉLECTRIQUES 


ENREGISTREURS e: Appareils de tableau 


TELEPHONE 


419-63 


APERIODIQNS 


Teles Rishard = 


_ duces RICHARD, 


25, rue Mélingue (ue im. пи) Paris 


Fondateur ef Sucesseur 
de la Me RICHARD FRÈRES 


ADRESSE TELÉGRAPHIQUE 


ENREGISTREUR-PARIS 


EXPOSITION ET VENTE 
10, rue Halévy 


NOUVEAUT AMPEREMETRES A DOUBLE SENSIBILITE AUTOMATIQUE 


Brevetés S. G. D. G. 


E N R E G | $ T R E U R A pour TRACTION, Chemins de fer, Tramways, Avtomobiles. 


Wattmètres enregistreurs. — Voltmétres avertisseurs. 
Indicateurs de terre. — Régulateur automatique de tension. 


BOITE DE CONTROLE, OHMMETRES, ETC. 
Manoméíres, Indicateurs de vide à cadran et Enregistreurs. — Dynamométres, 


Cinémométres à cadran et enregistreurs. 


Les appareils enregistreurs, par la surveillance constante 
et le contróle qu'ils exercent sur toutes les opérations industrielles, 


Paris 1009-1996 
St-Louls 1994 -Milan 1908 


GRANDS PRIX 


Mi 1985 
Ша) da Jary 


Hors Concours 


permettent de réaliser de notables économies qui amortissent trés rapi- 
dement le prix de l'appareil. 


ENVOI FRANCO DES NOTICES ILLUSTRÉES 


Avis important. — Toutes les communications et lettres relatives à la rédaction de l'ÉLECTRICIEN doivent étre 


adressées à M. J.-A. Montpellier, Rédacteur en Chef, 43, avenue de Saxe, 


Paris. 


La reproduction des articles et figures publiés par l'ÉLECTRICIEN est formellement interdite. 


Les manuscrits non insérés ne sont pas rendus. 
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ura lieu en 1909 à Nancy sous le patronage des meilleurs maitres 
rancais. : | 

Ainsi qu'on peut en juger pour une seule subdivision de 
classe, c'est là un joli programme qui ne manquera pas d'in- 
térét. 


* 
at 


L'état des travaux de l'Exposition de Nancy. — À la 
date du 22 octobre 1908, voici quel est l'état d'avancement des 
travaux de l'Exposition de Nancy au parc Sainte-Marie et au 
terrain Blandan. | 

La porte d'entrée principale, sur la rue Jeanne-d'Arc, sera 
offerte gracieusement par la Société des Forges et Aciéries de 
Pompey. Construite entièrement dans les ateljers de Pompey, 


elle sera formée par un arc ogiya} de 11 mètres d'ouverture et 


POTEAUX 
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de 12 mètres de hauteur, flanqué à droite et à gauche de deu: 
pylônes de 21 mètres de hauteur. 

La charpente de l'arc et des pylones sera tout entière «т 
acier laminé; elle sgra ornée de pièces d'acier forgé et d'acier 
coulé, proygnant de ja fabrication des diverses sections de 
usines de Pompey et de leurs annexes, tampons, essieux, engre- 
nages, pièces de fonderie et de forge, serrurerie artistique, etc. 

Le tout sera fixé sur deux massifs en béton, entourés d. 
minerais de fer taillés. A la partie supérieure. seront placée 
les armoiries de Nancy, sur un panneau de plus d'un métre. 
Cette construction, trés décorative, sera trés bien à sa place, car 
elle représentera une industrie qui prend de plus en plus de 
l'extension dans la région lorraine, et qui en fera l'une de 
contrées les plus riches ct les plus prospéres de toute l'Europe. 

Le long de l'avenue du parc Sainte-Marie, l'école des Beaut- 


EN BOIS TOUTES LONGUEURS JUSQU'A 36 METRES 
IMPREGNES AU BICHLORURE DE MERCURE, SYSTEME KYAN 


TRAVERSES 


Injectées à la Créosote pure, au mélange Chlorure de Zinc et Créosote, eto. 
[ur cm ER TN S 


HIMMELSBACH FRÈRE 


EFRIBOURG 


(BADE) | | 


Fournisseurs dee principales Compagnies d'électricité 


LES PRIX SONT ÉTABLIS FRANCO TOUTE GARE 


MILAN 1906 : GRAND PRIX 


‘MARSEILLE 4008 ; GRAND PRIE 


LAMPE Sirius Kolloid 


Brevet du D Kuzel 


Filament en acier absolument pur 


=: INCASSABLE = 


/ watt par bougie — 70 "/, d'économie 
DURÉE 1.000 HEURES 
DE 20 A 130 VOLTS 
DE 200 A 250 VOLTS 


FONCTIONNE DANS TOUTES LES POSITIONS 


5 07 GConeessionnaire : KOHLER, SPILLER et С" 


147, Rue Saussier-Leroy, 17, Paris 
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Richard HELLER. 


CONSTRUCTEUR-SLEGTRICIEN 


i 

ii 

Е 

Bureaux, Ateliers ві Laboratoires { 


18 et ЗО, Cité Trévise, PARIS 
CONQRSSIQNMNATRE DE LA SOCIÉTÉ 


HARTMANN ET BRAUN 
INSTRUMENTS DE MESURES ELECTRIQUES 


Wattmètres de précision a champ tournant, 
absolument indépendants des variations de température, 
Instrumenta transportables et de tableaux, 
Enregistreurs. 
Fréquencemétres, Ohmmètres, 
Phasemétres à indication directe, Pyromètres. 


INSTRUMENTS DE LABORATOIRES 
Ampéremétres et Voltmétres de précision, 
à cadre mobile (Système Despr»z-Darsonval), ` 
Caloriques, Blectromagnétiques, 
Dynamométriques, Matériel d'inatallation. 
SSS EUR) 


APPAREILLAGE DE HAUTE ET BASSE TENSION 


Lampe à arc à fiamme 

Charbons et Balals « SIEMENS» "Беня moteurs, 
Ghauffage électrique, Horloges &lectriq ues,’ 
Lampe électrique « JUPITER » pour photographier, | 
Lampe électrique « OSRAM » (Consommation 
réelle 1 watt par bougie), 
Électricité Médicale et Dentaire, 

Instruments de Démonstration et de Physique, 


CATALOGUES SPÉCIAUX SUR DEMANDE 


Téléphone : 490-59 


100, 250 T 


et alternatif. 


m 200, 300, 400 B. 


Pour courant continu 


а IIIa 


Répartition de la lumière 
la plus avantageuse. 


DURÉE NORMALE 


>  Échauffement 
N | insignifiant. 


CONSOMMATION RÉELLE 


uto EE | 1 watt par bougie. 
Lage ПИШ pour Ing ` 77 4 
его AME I Es Lampe OSRAM 
OL DE TARIFS SUR DE = 
EE A 20, Cité Trévise, 20 
ADRESSE TÉLEGRAPHIQUE ` q 3 PARIS (IX*) 
OSBAM-FARIS = А . 
TÉLÉPHONE ` RSR Y Richard HELLER, Directeur 
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SOUS-STATION BONDY 


(Transformalion.) 


Le cahier des charges du régime définitif prescrit, pour la 
` zone correspondant au secteur d'Eclairage et de Force, la subs- 
titution au système de distribution à 2 fils sous 110 volts, du 
système è 3 fils sous deux fois 110 volts sauf pour la partie péri- 
phérique où la distribution en courants alternatifs a été prévue 
d'une manière générale. 

La zone d’action de la sous-station Bondy, rue de Bondy, n° 70, 

sera approximativement limitée dans l'avenir par les rues Pois- 
sonniére, des Petits-Carreaux, Montorgueil, Etienne-Marcel, Tur- 
bigo, place de la République, le faubourg du Temple, le quai 
Valmy, les rues Louis Blanc, Lafayette et du faubourg Saint- 
Denis, les rues de Chabrol et d'Hauteville, des Petites-Ecuries et 
le faubourg Poissonnière. 
La puissance instantanée maximum fournie l'hiver dernierp ar 
les usines du Secteur pour Ја zone ainsi délimitée a été d'environ 
2000 kw; elle devra atteindre, à bref délai, 3000 kw et dans 
l'avenir 5 à 6000 kw. 

L'emplacement qui a paru le plus convenable pour la sous- 
station est celle de l'usine Bondy, actuelle de la Société d'éclai- 
rage et de force qui possède, à cetendroit, un immeuble impor- 
tant. 

Le projet, présenté le 25 буде, 1907, a été approuvé par 
M. le Préfet le 24 décembre suivant dans la limite d'une dépense 
provisoirement évaluée à 1.452.000 francs. 


e 


grepa + a= — 


PCR Ferret. eee awe Seege 


Alternateur 
type 10 à 100 kilowatts. 


SOCIETE GRAMME 


20,rue d'Hautpoul, PARIS 


Télégramme : GRAMME-PARIS 
Téléphone : 402-01 


ÉCLAIRAGE 
TRANSPORT DE FORCE 


DYNAMOS ET MOTEURS 


ACOURANTS CONTINU ET ALTERNATIF 


TRANSFORMATEURS 
ACCUMULATEURS 


LAMPES A ARC 


ET A INCANDESCENCE 


USINE TRUDAINE 


(Transformation en sous-slalion). 


Dans le programme annexé au cabier des charges du régime 
définitif, la zone comprise entre la ligne des boulevards inté- 
rieurs, la rue de Clichy et le boulevard de Sébastopol, doit ètre: 
desservie en courant continu à deux fois 110 volts. ! 

La portée utile d'une telle distribution ne pouvant guire 
dépasser 700 à 800 mètres, il est nécessaire, pour desservir à 
partie Nord de la zone considérée, de venir en aide aux sous- 
stations Bergère et Bondy. 

Dans l'état actuel, la partie Nord est alimentée, à l'Ouest, par 
l'usine Trudaine de la Compagnie Continentale Edison, à TES, 
par la sous-station de la gare du Nord qui dépend de la Socict 
d'éclairage et de force. 

L’usine Trudaine comprend 2000 kw en groupes électrogetá 
à vapeur soulagés par des groupes de transformation de 800 ke 
recevant du courant continu de l'usine Edison de Saint-Denis 

La sous-station de transformation du Nord comprend enira 
1500 kilowatts. 

Comme le terrain sur lequel cette dernière sous-station ей 
assise appartient à la Compagnie des cbemins de fer du Mes 
c'est-à-dire au domaine public, et par conséquent ne peut d 
acquis au bénéfice de la Ville de Paris, cette usine ne sera ри 
conservée dans le régime définitif. 

De la puissance qu’elle renferme, une portion de 700 à 800 Lie 
watts est affectée au service spécial dela Compagnie du Nord el 


MOTEURS. 


142, r. du Faubourg St-Denis. 


TÉLÉPHONE : 
438-83 


[IS0LANTS. I 


| FILS. 


courant continu, alternatif, triphasé, pour toutes puissances 
à partir de 1/100 de chev. jusqu’à 150 chevaux. 


FILS * CARCASSE " 


sous une ou plusieurs couches de coton ou soie en tout diamètre 


TUBES ISOLATEURS 


non armés, sous laiton, tôle d'acier plombée ou galvanisée, 


TOILES ISOLANTES & RUBANS PARA 


MOTEURS 


à partir de 5/100 de m/m, 


acier anglais, accessoires. 


{re qualité, en toutes largeurs. 
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ISAS SIRE: AON L CIRIQUE> 
oe CRON ICHOUCS GABLES. 
ЗЬ Soca Dër бае ов 18000 000 de ? 


— 


Appareils téléphoniques 


et télégraphiques 
Appareillage ` ` 
wae de Lumière Electrique 


(Matériel S. I. T. et GEORGE ELLISON) 


Fils & Cables es 
Electriques \ 


Pour tensions jusqu à 50,000 volts | 


Caoutchouc manufacturé - 
| Pneus “ Lr ELECTRIG ” avec ses qommes comprimées 
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Brevets anglais. 


4713. — Fessenden. — 1907. — Transmission de l'énergie par 
ondes électromagnétiques. 

9397. — De Pont. — 1907. — Isolant pour fils électriques. 

12 369. — Brzeski. — 1907. — Lampe à arc. 

12 443. — Raworth. — 1907. — Commande des moteurs élec- 
triques. 

1$ 902. — Quint. — 1907. — Lampe à arc en vase clos. 

13 285. — Ellison. — 1907. — Coupe-circuit pour la protection 
des moteurs à courants alternatifs. 

18 596. — Jahr. — 1907. — Télégraphie sans fil. 

15 012. — Ross. — 1907. — Enroulements pour appareils élec- 
triques. 

15050. — Yates. — 1907. — Avertisseurs électriques contre 
l'incendie et le vol. 

15 878. — Siemens Bros.— 1907. — TT 

16 092. — Allgemeine Elektricitats Gesellschaft. — 41907: — 
Machine à collecteur à courants alternatifs. 

17 196. — Fricker. — 1907. — Motif lumineux. 

18 245: — Voitures électriques Krieger. — 1907. — Véhicules 
électriques. 

19 891. — Bourdil. — 1907. — Dispositif de süretó pour lignes 
électriques aériennes. 

19 907. — Hay et Couper. — 1907. = Appareil portatif élec- 
trique pour la vulcanisation. 

21535. — Maiche. — 1907. — Transformateur. 

23 329. — Lahmeyerwerke. — 1907. — Moyens pour obliger un 
courant électrique de direction variable à s'écouler toujours 
dans la méme direction. І 


25 193. — Arcioni. — 4907. — Compteur électrique. 

25 444. — Barretto. — 1907. — Dispositif d'allumage pour 
moteurs à explosions. 

25 830. — Loeb. — 1907. — Commutateur. 

27 073. — Siemens-Gesellschaft. — 1907. — Dispositif électrique 
pour machines motrices soumises à des charges variables. 

66. „= Little. — 1908. — Electrodes pour lampes à aro. 

878. — Siemens Bros. — 1008. — Dispositif applicable aux 
compteurs d'électricité pour déterminer la consommation maxi- 
mum. 

1615. — Belin. — 1908. — Appareil électrique pour reproduire 
à distance des images en relief. 

4464. — Siemens Bros. — 1908. — Fabrication de bobines à 
grande section pour appareils électro-magnétiques. 

7219. — Adamian. — 1908. — Appareil à réglage électrique 
pour vision à longue distance. 


Brevets américains délivrés le 19 mai 1908. 


887 748. — Babcock. — Systéme de signal. 

887 769. — Cavene. — Fer à friser électrique. 

887 776. — De Long. — Appareil pour la galvanoplastie. 

887 822. — Le Brocq. — Contact áleatrique. 

887 840. — Paul. — Commutateur à bouton. 

887 868. — Strauss. == Support de fils de trolley pour ponts 
basculants. 

887 871. — Taylor. == Chauffage électrique. 

887 877. — Trumbull. — Isolateur. 

887 887. — Wilson. — Systéme téléphonique central. 

887 907. — Atkinson. — Socle pour commutateur. 

887 918. — Cervera. — Limitateur de courant. 


Médaille d'Argent, d'Or et Diplóme d'honneur, aux expositions universelles de Paris 1889, Lyon 1 B94 et Bordeaux 1895 


TUYAUX FLAMAN DS 


EN BOIS DE PIN, 


et nar 


| Hmmm 
SE i 
=" 


e Шш a 


iv A E 
Le EL Ш ишини " es 


JE 


Pièce de raccord à croix. 


Fourreaux protecteurs des conduites 
et des câbles souterrains. 
Olamétres intérieurs et nombre des rainures, 


SOCIÉTÉ ANONYME DE LA FORÊT DU FLAMAND 


BORDEAUX. ~ ФЕ, rue Boudet, — BORDEAUX 
Échantilions et priz-courants sur demande. 


INJECTÉS AU SULFATE DE CUIVRE OU А LA CREOSOTE 
Fabriqués à la forét du Flamand, près Lesparre (Gironde), Syst. brev s. g. d. y. 


Adoptés per la ville de Paris, par les pr incipales Sociétés de 
t d'Electricité de France et de l'étranger, 
'Administration des lon des Postes et Télégraphes. 


Fill ELECTRICITE — GAZ — EAU — DRAINAGE 


suivant demande. 


MAISON SPECIALE POUR LA CONSTRUCTION DE TOUS APPAREILS DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE 
Fondée en 1861, par A. FONTAINE, chevalier de la Légion d'honneur, sncien fabricant de produits chimiques. 


APPAREILS ЕТШИ 


EN TOUS GENRES 
ED 


PILES ET ACCUMULATEURS 


des meiljeures marques. 
oto 


Matériel pour l'élec- 
trioité et ses applica- 
tions, verreries, grès, „= _ 
porcelaine, vase po- = 5 
FAUX, Vases Fectangu- = 
laires en verre de toutes 
dimensions et a la de- 
mande, vases ovales en 


6. “FONTAINE Fir SUCCESSEUR 


INSTRUMENTS 
DR 


Précision el de Météorologie 
MOTEURS A GAZ ET A VAPEUR 
depuis 1/2 cheval. 


MATERIEL DE PHOTOGRAPHIE 
ET TQUS ER 


| OBIT mcTIYS 
MARQUE FONTAINE 
geen 


Demander la jete 
complète dea Gata- 


verre et en porcelaine. 16, 18, 20, rue Monsieur-le-Prinoe, et 24, rue Racine, Paris 1ogues. 
Téléphone. — Adresse télégraphique ` FONGEORGES, PARIS 


Depuis 1884, M. G. FONTAINE a joint à sa fabrication d'appareils celle des produits chimiques purs pour jes sciences et les arts. 
Prière, en nous transmettant les commandes, de se recommander du journal L’Électricien. 
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887 932. — Crandall. — Dispositif de chauffage éleotrique. 

887 930. — Elliot. — Procédé pour fixer les fils sur les iso- 
lateurs. | 

887 932. — Frey. — Système de chemin de fer électrique. 

887 943. — Jones. — Lampe à incandescence. 

887 947. — Kuhn. — Fer à repasser électrique. 

887 949. — Letzing. — Pyromètre. 

887 695. — Rockwood. — Allumeur électrique pour brüleurs 
à gaz. 

887 980. — Stoffels et Winon. 4 Commutateur pour tram- 
ways. 

887 998, — Clément. — Système et circuit téléphoniques. 

888 050. — Straton. — Enroulement d'inducteur. 

888 067. — Daniels. — Appareil pour la galvanoplastie. 

888 068. — 40 d* do 

888 093. — hing. — de d* 

888 096. — Kitsee, — Cable télégraphique. 

888 008. — Korn. — Phototélógraphie automatique. 

888 099. — Kozesnik. — Système de chemin de fer électrique 
à troisième rail. 

887 612, — Evergett. — Dispositif de commande des moteur 
à courant alternatif, 

887 639. — Hornung. — Dynamo. 

587 $42. — Jachson, — Appareil électrique à vapeur. 

887 639. — Kruh. — Redresseur. 

887 660. — Kruh. - Dispositif de mise en marche pour 
lampes à vapeur de mercure. 

887 666. — Lester. — Purificateur électrique d'eau. 

887 681. — Maxstadt. — Appareil électrique pour signaux. 

887 691, — Potter. — Véhicule électrique. 

887 723. — Hilliard. — Commutateur. 

887 737. — Field. — Soufflage magnétique pour interrupteurs. 

888 151. — Fiddes et Seifke. — Chauffe-eau électrique. 

888 153. — Franke. — Système de sélection d'un récepteur 
parmi plusieurs branchés sur une ligne commune, 

888 154. ~ Stevens, — Isolateur. 

888 196. — Rund. ~~ Allumage pour moteurs à explosions, 


% 


20, rue Delambre, PARIS 


APPAREILS DE MESURES : 


POUR LE CONTROLE DES INSTALLATIONS 
À COURANT CONTINU 


VOLTMETRES 


À 4 sensibilités 


d 
VOLTMRTRES ET AMPÈREMÈTRES 
DE PRECISION 


ACCUMULATEURS OLTEN 


POUR BATTERIES FIXES & DE TRACTION 
AGENCK GÉNÉRALE : PARIS (9°), 19, rue de Milan, — Téléphone 212-76 


Ateliers RGbmkorff - J. CARPENTIER 


LOCOMOTIVE ELECTRIQUE 


Systeme REID er RAMSAY 
Breveté s. д. d. g. № 336.371, le 18 mai 1906. 


L'application à cette locomotive éleotrique à 
vapeur, à condensation, d'un condenseur à eau et le 
refroidissement (au moyen d'un appareil réfrigérant 
approprié) de l'eau ayant servi dans le condenseur 
ainsi que, Je cas échéant, de la vapeur condensée, 
rend le systéme particuliérement avantageux dans 
le cas où, par exemple, la force motrice à développer 
est si grande, par rapport à l'espace dont on dispose, 
qu'une surface suffisante pour l'installation d'un bon 
condenseur à refroidissement par l'air n'est pas 
disponible. 

Les inventeurs, désireux de tirer parti de leur 
brevet en France, é'entendraient avec constructeur 

our son exploitation moyennant conditions à 
ébattre. | 

Pour tous renseignements ou offres, s'adresser à 
Brandon, fréres, ingénieurs-conseils, à Paris, rue de 
Provence, n° 59. 


DRE ER PR D TDR RER ERS Be RE D DD A 
AVIS AUX LECTEURS! 


Nous prions nos lecteurs de s'intéresser à l'annonce de 
l'Ostara-Verlag, à Friedenau, maison réputée pour sa bonne foi 
et s'appliquant à publier toujours les plus charmantes npu- 
veautés qu'il y ait dans le genre des cartes postales. C'est pour- 
quoi nos lecteurs ne devraient pas tarder à se faire venir la 
charmante collection de cartes postales illustrées, au prix de 
1 fr. 50, somme pour laquelle ils peuvent encore recevoir un 
magnifique prix tout à fait gratuitement. La distribution des 
prix aura lieu dans peu de temps. (Voir aux annonces.) 


Ingénieur-onstrucleur. 


AMPEREMETRES 
à shunts 
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BULLETIN COMMERCIAL Nickel pur. . . lekil.5 50 à 6% 
Alliage nickel et cuivre 50 0/0. . e + 325à4: 
MINES ET METALLURGIB Aluminium pur 99 9, pu de Phases 
| En lingots. . . 810235 
Paris. „і En planches. | 2.2... s.s... A5055 
Ta n tubes. . — Dm ae 
ie санаа. e o o o o o o ò> o >o o 2 3 » En fils jusqu'à 5/40 de ma ў A BA RH 
SE Ee e ae, noces dis Lozano “eh. Ж » | Aluminium à 6 0/0 de cuivre. . 3 25 à 35 
| Bronze et laiton d'aluminium : en lingots, 
Cours officiels. aluminium contenu. . La 
Fers marchands au coke, {re classe 19 50 Ferro-aluminium : en lingots, aluminium : 
Fers à I pour planchers, {ге classe. sow. Оф Ыбы CODEN жое ee Se жо | | 
Tôles n° 2. 005. + + 29 50 | ET 
Octroi de 3 fr. 60 non compris. | 
Remboursement de l’octroi au comptant sans See | CHEMIN DE FER D ORLEANS 
Prix courant des métaux & Paris. Exposition franco-britannique. — A l'occasion de TE. 


fr. c TP ’ 
: | sition franco-britannique, Ia Compagnie d'Orléans rendra v- 
Cuivre Chili en barres, i" шага. liv. Havre. . 149 50 lables 18 jours les billets aller et retour délivrés d'une gr 


Cuivre Chili en barres, manus ordinaires, livrai- | a 
son Havre. . 448 95 | quelconque de son réseau pour Paris aux voyageurs qui + 


Cuivre en lingote et plaques, “liv. Havre: oe : | 455 95 | rendront à Londres en utilisant au départ de Paris les bilks 
Cuivre en cathodes. . 455 25 | spéciaux à prix réduits pour Londres valables 14 jours č 
Cuivre minerai de. Corocoro, les 100 kg de c cui- délivrés par les Compagnies du Nord et de l'Ouest. 

— vre contenu, livr. Havre. б. . 143 » Pour l'application de cette mesure, les gares de Paris-Nord ou 


Etain Banka, livr. Havre ou Paris. . . . . . 365 » | Paris-Saint-Lazare, sur pré i e 
a présentation du coupon retour Orléans 
Etain Détroits, livr. Havre ou Paris. . . . . 354 50 délivreront à tout voyageur en provenance de l'une des раге 


P o gi Dose eris, алда Se ordis 342 » du réseau d'Orléans, en même temps que le billet pour Londres 
naires, livraison Havre. . . : 39 » | un bulletin spécial qui sera présenté par le voyageur et justi- 
Plomb de provenances diverses, merques ordi- fiera, à sa rentrée sur le dit réseau, de la durée de validite 
naires, livraison Paris. . . : . 39 « | exceptionnelle accordée. 
Zinc de Silésie, livraison Havre. . » + 96 15 | .utp-Mo-Xb-Mo-o-Mb-Mo-Mb-2b-Mb-Mb-Ee- MOON 900-90 0- Mis M? 
Zinc, autres bonnes marques, livr. Havre. . . 5575 
— == Paris. . . 55 75 CHEMINS DE FER DE L'OUEST 
Cours des métaux fabriqués : ES Voyages à prix réduits. — La Compagnie des chemins de 
Plomb laminé et en tuyaux. . . . . . . . 52 » | fer de l'Ouest qui dessert les stations balnéaires et thermales dè 
Zinc laminé. . . duo ee a à à «+ 1 » | la Normandie et de la Bretagne fait délivrer jusqu'au 31 o 
Cuivre rouge laminé. . a. . . . 907 50 | tobre, par ses gares et bureaux de ville de Paris, les billets ci- 
— en tuyaux sans suodure. ©. > e o + . 247 50 | après qui comportent jusqu'à 50 0/0 de réduction sur les prit 
Cuivre en fils. . . . . o . . . . . . « 202 50 | du tarif ordinaire. 
Laiton laminé. . . . dev OU o ж dU э 
-— en mite sans soudure. e e à . то » 19 BAINS DE MER KT EAUX THERMALES. 
— en fils 2 uw 9 
Etain pur laminé (4 mm épaisseur et plus). . + 470 » Billets valables suivant la distance 3, 4, 10 ou 33 jours; ces 
— entuyaur(9 mm. diam. int. etau-dessus). 470 » | derniers donnent le droit de s'arréter, à l'aller et au retour, à 


MANUFACTURE DE R. АШОТ & ROL 


CABLES. ELECTRIQUES 72" 


` Téléphone 903.80. Adresse télégraphique RACABLE-PARIS USINES A PARIS ET A BOHAIN (AISNE) 


Grand Prix 


A L'EXPOSITION 


UNIVERSELLE 
DE 


1900 


SOCIÉTÉ FRANCAISE DES CABLES ÉLECTRIQUES [ 


Système BERTHOUD-BOREL et Cie | 
SIÈGE SOCIAL & USINE : 11, Chemin du Pré-Gaudry, LYON | 
Bureaux à Paris : 26, rue Godot-de-Moroi 


CABLES ÉLECTRIQUES DE TOUS SYSTEMES 
SPÉCIALITÉ DE CABLES HAUTE TENSION POUR COURANT CONTINU OU ALTERNATIF JUSQU'A 30.000 VOLTS 
FOURNISSEUR DES PRINCIPAUX RÉSEAUX DE FRANCE ET DE L'ÉTRANGER DEPUIS 1882 
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ne gare au choix de l'itinéraire suivi et peuvent étre prolongés 
'une ou deux périodes de 30 jours, moyennant supplément 
e 10 0/0 pour chaque période. 


29 EXCURSIONS SUR LES COTES DE NORMANDIE, 
EN BRETAGNE ET A L'ILE DE JERSEY. 


Billets circulaires valables un mois (non compris le jour du 
épart) et pouvant étre prolongés d'un nouveau mois moyennant 
upplément de 10 0/0. 

Dix itinéraires différents dont les prix varient entre 50 et 
15 francs en 1ге classe et 40 et 100 francs en 2* classe, per- 
1ettent de visiter les points les plus intéressants de la Nor- 
aandie, de la Bretagne et l'ile de Jersey. 

Pour plus de renseignements, consulter le livret-guide illustré 
u réseau de l'Ouest vendu 0 fr. 50, dans les bibliothéques des 
ares de la Compagnie. 


e -— 


ғ 
Ч È " "Së 40m TE 
"eT Ve A 
NES TT ut 
t | ar Ll { 
ж LE Na, e 
4 ч MG À ^ + 
Е E N AE pt ; | 
" [ NEAL 
y , * B 
y B d Ф 75 ð A 
y 
d 


` 
" 


e+ + ansias mms © 


142, rue du Faubourg Saint-Denis, PARIS 


VENTILATEURS 


MODÈLE DE TABLE : Courant continu. Courant alternatif. 


CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON ET A LA MÉDITERRANÉE 


Exposition internationale 
des applications de l'électricité a Marseille. 


{avril-octobre 1908) 


La Compagnie, dans le but de permettre aux voyageurs par- 
tant des gares de son réseau de se rendre, à prix très réduits, à 
Marseille pour y visiter l'Exposition internationale des applica- 
tions de l'électricité, met à leur disposition les facilités de 
circulation indiquées ci-après : 

I. Billets d'aller et retour individuels valables 10 jours (di- 
manches et fêtes non compris), avec 33 0/0 de réduction. 

lI. Billets d'aller et retour de famille (au moins 3 personnes), 
valables 10 jours (dimanches et fétes non compris). 

Les prix de ces billets comportent, sur les prix des billets 
individuels déjà réduits de 33 0/0, les réductions suivantes 


TÉLÉPHONE : 438-83 


110 v. 220 v. 110 v. 
Ailettes 24 cm. . fr. 62 68 65 
« 30 cm. . | . fr. 92 100 100 

| « 36 cm. .... . fr. 130 140 

| MODÉLE MURAL 

Ailettes 24 cm. . . . fr. 65 72 70 
« 30 em. fr. 98 108 110 
| « 36 cm. fr. 140 155 140 


REMISE HABITUELLE — CATALOGUE SUR DEMANDE 


| RHÉOTAN, NICKELINE & ARGENTAN - 


| EN FIL & PLANÉ, POUR LA CONSTRUCTION DES RÉSISTANCES ÉLECTRIQUES 


Louis DIGEON & С" 
G. MAMBRET et Cie, Successeurs 


23, rue de la Montagne-Salnte-Genevieve, PARIS 


POSTES TELEPHONIQUES ET MICRO TELEPHONIQUES 
APPAREILS DE BUREAUX CENTRAUX 
TRANSMETTEURS & RÉCEPTEURS D'APPEL MAGNETO-ELECTRIQUES 
SONNERIES 
PILES A OXYDE DE CUIVRE 


GALVANOMETRES HAUTE SENSIBILITE 
(Modèle d'Arsonval) 


| ттш E 


Exposition internationale d'électricité, Paris 1881. | 
Exposition de Bordeaux. 1832. | 
Exposition universelle, Paris 1889, 

Exposition universelle, Paris 1900. | 


Exposition universelle, Paris 1889, | | 
Exposition d’Edimbourg. j MÉDAILLE D'OR 


EXPOSITION UNIVERSELLE, Paris 1900 : 4 MÉDAILLES D'OR 


_ 


MÉDAILLE D'ARGENT 


PU 
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ON DEMANDE 


un très bon dessinateur électricien expérimenté дам 

l'étude et la construction des machines ot appareils élee- 

triques. Situation stable. | 
S'adresser au bureau du journal, 49, quai des Grands- 


Augustins, Paris, initiales V. F. J. 


+ 


 DOUILLES АЙП mu PIL BLECTRIQUES 


Système « FEDERAL ELECTRIC COMPANY». 
Breveté s. g. d. g., N° 369195, le 24 Août 1906. 


Ces douilles, peu coûteuses et faciles à fixer en 
place d'une facon süre, sont destinées aux endroits 
ou les fils traversent une cloison, un panneau, une 
boite de coupe-circuit, etc. 

. , La Société propriétaire du brevet, désireuse d'en 

tiror parti en France, s’entendrait avec fabrieant 

ous son exploitation, moyennant conditions à dé- 
re. 

Pour tous ignements ou offres, s'adresser à 

à Paris, rue 


BRANDON frères, ingénieu 
de Provence, n° 59. . 


3 —»- )MPORTANT POUR TOUS LES ACHETEURS -+~ @E 
€» D'HUILE POUR TRANSFORMATEURS > 


Toutes les maisons de gros achetant de cette hutle sont 
priés, dans leur propre intérét, Ф. leur adresse avec 
indication de leurs pee et de leurs bes^ine; № leur 
sera fait des OFFRES SANS CONCURRENCE, 

Offres sous OIEL-SPECIACIT/IET, à Hansonstéóín 
et Vogler A. G., Berlin Wi! 8. 


On cherche 
Ingénieur pour og à basse tension 


ayant l'expérience de longues années dans la cons- 
truction et l'exploitation, pour place de chef dans 
fabrique étrangère. Condition indispensable : doit 
savoir à fond la langue francaise. Prière d'adresser 
offres avec prétentions de salaire, références et pho- 
tographie sous М. D. 323, à Haasenstetn et Vo- 
gler, A. G., Cologne. 


 RHÉOTAN, NICKELINE & ARGENTAN 


EN FIL & PLANK, POUR LA CONSTRUCTION DES RESISTANCES ÉLECTRIQUES 


REPRÉSENTANT GÉNÉRAL 
A PARIS 1 


F.-A. LANGE, 1, boulevard Voltaire, PARIS — Téléphone 922-92 


C. OLIVIER & à ORNANS (Doubs) 


FOURNISSEURS DES MINISTÈRES DE LA MARINE, DES POSTES 
ET DES TÉLÉGRAPHES, DE LA VILLE DE PARIS, DES CHEMINS DE FER 
P.-L.-M. ET DU METROPOLITAIN 


G. JARRE. 4s, BOULEVARD Haussmann — ret. 154-66 


Dynamos, Moteurs et Appareillage & courant continu et alter- 
natif, Lampes à arc Kremenezky, Compresseurs d'air élee- 


triques, Dynamo-pompes centrifuges, Machines électriques à 
| rectifier. 


Т: | 
LA POLAIRE ” 
| BREVETS DEPOSES 


3 Ampéres, courant Alternatif, 20-23 heures 
2 à 3 Ampéres, courant Continu, 30-32 heures 


Lumière blanche éclatante, faible consommation de courant, . 
rendement lumineux élevé, réglage précis, construction robuste et soignée. 


Produit sans égal, comportant les derniers perfectionnements 
: de l'industrie moderne des lampes à arc. 
MERMOD Fréres, Constructeurs. Sainte-Croix SUISSE 
MAISON FONDER EN 1510 
Hots Concours, Membre du Jury, Paris 1900. Grand Prix, Milan 190€ 
Catalogue franco sur demande. — On traiterait pour representation excluswe. 


Lampe à Arc 
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** Nelia 


an E 99) la meilleure Lampe 
E | économique. 


Lente ss se ss 


Construction capsulaire. 


La lumière 
la meilleure marché 
pour éclairage 
. intérieur. 


ENVIRON 1/2 WATT PAR HK. 
00 heures de durée des charbons. 


LUMIERE INDIRECTE SANS OMBRE 


INDESTRUCTIBLE 


USURE DES CHARBONS 


SANS DEPOT DE SUIE 


RÉGULATION PARPAITEMENT DOUCE 


FABRIQUE 


DE 
Lampes à arc 
Lampes à arc Ge 


9 66 P du met” - - D EN € 
REGINA a BAR ЕИ Ak е NM. Lo la plus longue durée 
P vb pu. | EI e A —— Xx GO 
= { - RES e ==" Sr ëng 


des charbons, 


Eu L^ i effet de lumiére 
K Si | E фа ts М сан e jaune 
óln- uiz ke "th 


Lampes & copier, 
Projecteurs, Lampes 


Représentant ; G. HINSTIN 
de projections, etc. 


202, r. du Faub. St-Denis, Paris. 


tam ы com > - 


CHAUFFAGE 


PAR | 
L'ÉLECTRICITÉ 
RADIATEURS 
A LAMPES 
ET 


SANS LAMPES 


MODELES 
NOUVEAUX 


LIVRAISON 
IMMÉDIATE 
DEMANDER 
le CATALOGUE 


ч 


GENERAL 
ELECTRIC 


DE 


FRANCE L^ 


Lucien ESPIR 


Administrateur- 
Délégué. 


10 et 12, 
rue Rodier 


PARIS 


MARQUE DÉPOSÉE 
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LAMPES A ARC L. BARDON 


DEMANDEZ LE NOUVEAU CATALOGUE 


EDITION 1908 


Envoi gratis et franco 


| | ^ ei, Boulevard National, CLICHY. Téléphone : 806-278. i 


LA LUTECE ELECTRIQUE] 


Société Anonyme au Capital de 500.000 francs 
Siége Social : 9, rue Buffa rue Buffault, PARIS (1x°) 


LAMPES A ARC ‘© CONSTANT ” 


pour toules applications et tous montages 
A PARTIR DE 11/2 AMPERE 


Fabrication extra- -soignée, 
rustique, indéréglable. 


Fixité, Sécurité absolue 
Grande économie de courant et d’entretien. 


Lampe ee KOHINOOR ” 
LAMPE :$ EXCELELO ”’ 


A charbons minéralisés convergents 


о ао СВАТВОЛЯ Пааа ааа кааналар 
GRANDS PRIX au Expositions de LIÈGE 1905, TOURCOING 1906. 


Louis DIGEON & С“ 
G. MAMBRET et C'e, Successeurs 


28, rue de la Montagne-Salnte-Genevieve, PARIS 


POSTES TÉLÉPHONIQUES ET MICRO TÉLÉPHONIQUES 
APPAREILS DE BUREAUX CENTRAUX 
TRANSMETTEURS & RÉCEPTEURS D'APPEL MAGNETO- -ELECTRIQUES 


SONNERIES 


PILES A OXYDE DE CUIVRE 


GALVANOMÈTRES HAUTE SENSIBILITÉ 
(Modèle d’Arsonval) 


pere internationale d'électricité, Paris 1881. | 

xposition de Bordeaux, 1882. 

Exposition universelle, Paris 1889. MÉDAILLE D'ARGENT 
Exposition universelle, Paris 1900. | 


Exposition universelle, Paris 1889, | 
Exposition d'Edimbourg. ү M EDAILLE D'OR 


EXPOSITION UNIVERSELLE, Paris 4900 : 4 MÉDAILLES D'OR 
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MM. Badon-Pascal, Bardon, Cance pére, Chazeau, Conrad, 
Y Y d Gobert fils, Grille, Reiss. | 
A: ssociation amicale Le Président présente également les excuses de M. E. Sartiaux, 


2 о °° retenu loin de Paris, A son grand regret, et il lui adresse les 
des Ing enieu rs €! ectr ICI ens e | affectueux souvenirs de ses collègues. 
Le procés-verbal de la derniére réunion est adopté sans obser- 
vations. 
SÉANCE DU 28 JUILLET 1908 Sont admis comme membres titulaires : 
MM. Grialou (Joseph), administrateur-délégué de la Cieélectrique 
La séance est ouverte à 1 h. 35 sous la présidence de M. N. | du Midi, 9, place des Ternes, Paris. 


lazen, vice-président. Gailay (H.), installateur-électricien, 242, boulevard St- Germain, 
Sont présents : Paris. 

MM. Alexandre, Armagnat, Aubry, Augé, Blondin, Brocq, Bellanger, constructeur-électricien, 142, rue Saint-Maur, Paris. 
usson, Espir, Gobert père, Goisot, Guillaume, Heinz, Isbert, Tourpaire (Léon), ingénieur de la Société industrielle des 
qne-Berline, Journée, Leclanché, Lemale, Letorey, Massy, | téléphones, 32, avenue Félix-Faure, Paris. 

en, Nelson-Uhry, Parvillée, Pellissier, Pornon, Robert, Gamain (Alfred), installateur-électricien, 142, rue de Courcelles, 
mdot, Rougeul, Sausse, Schwarberg, de Traz, Weissmann. Paris. 

pont excusés : ; Sack (Daniel), ingénieur-électricien, 55, rue Legendre, Paris. 


IESURES ELECTRIQUES 
ENREGISTREURS е Appareils de tableau 
Juss RICHARD, „езет, 


25, rue M élingue (ш" ів. ми), Paris 


TELEPHONE EXPOSITION ET VENTE ADRESSE TELÉGRAPHIQUE 
419-63 10, rue Halévy ENREGISTREUR-PARIS 


NOUVEAUTÉ, wem росил et mmm 


E N R EG | ST n E U RS pour TRACTION, Chemins de ler, Tramways, Astemobiles. 


Wattmétres enregistreurs. — Voltmétres avertisseurs. 
Indicateurs de terre. — Régulateur automatique de tension. 


BOITE DE CONTROLE, OHMMETRES, ETC. 


Manomeétres, Indicateurs de vide à cadran et Enregistreurs. — Dynamométres, 
Cinémométres à cadran et enregistreurs. 


"m 
; t. 
le, б SOM 


Les apparelis enregistreurs, par la surveillance constante 
et le contróle qu'ils exercent sur toutes les opérations industrielles, 


Paris 1889-1988- 1 Lille 1005 permettent de réaliser de notables économies qui amortissent trés rapi- 
Hg 1984 -Mila 1906] Menbrodn Jary dement le prix de l'appareil. | 
GRANDS PRIX | Hors Concours ENVOI FRANCO DES NOTICES ILLUSTREES 


Avis important. — Toutes les communications et lettres relatives à la rédaction de l’ÉLECTRICIEN doivent être 
adressées à M. J.-A. Montpellier, Rédacteur en Chef, 43, avenue de Saxe, Paris. 

La reproduction des articles et figures publiés par l'ÉLECTRICIEN est formellement interdite. 

Les manuscrits non insérés ne sont pas rendus. 
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14 médailles d'or, 5 médailles d'argent, 10 médailles de bronze, 
4 mentions honorables. 


Le Président a reçu de l'Office national du commerce extérieur 


la demande d'un ingénieur-chimiste pour diriger les usines d'une 
Société de produits chimiques en Espagne. 

Le Directeur du Conservatoire des arts et métiers a fait con- 
naître que le prix de 200 francs offert par l'Association avait été 
attribué comme suit : 

MM. E.' François, ET à la compagnie Edison, 100 fr; 
L. Melot, ingénieur-électricien, 50 fr; N. Rabourdin, mécanicien- 
électricien, 50 fr. 

Les services électriques de l'Association alsacienne des pro- 
priétaires d'appareils à vapeur, en collaboration avec l'Association 
lyonnaise des propriétaires d'appareils à vapeur, l'Association des 
propriétaires d'appareils à vapeur de la Somme, de l'Aisne et de 
l'Oise, l'Association des propriétaires d'appareils à vapeur du 
Sud-Est, l'Association des industriels du Nord, l'Association 
normande pour prévenir les accidents des appareils à vapeur ont 
élaboré une instruotion sur le montage des installations élec- 
triques dont deux exemplaires ont été adressés à l'Association. 
Le Président donne quelques détails sur cette réglementation 
qui paraît être critiquable sur bien des points. Après échange 
de vues entre les membres présents, il est décidé que l'Association 
se bornera, quant à présent, à acouser réception de l'envoi qui 
lui a été fait. , 


чө» 


Le Président attire l'attention de nos collègues sur les ouvrages 
faisant partie de la bibliothèque de M. Laffargue dont la liste a 
été envoyée aux membres. Les demandes pourront éjre adressées. 
soit à lui-même, soit à Mme veuve Laffargue. 

Le Président fait connaître que le Syndicat prefessionnel des 
industries électriques, avec lequel nous partageons le siège 
sociai, a l'intention de changer de local. 11 fait d'ailleurs cette 
communication à titre de simple indication, le Syndicat ne lu 
ayant encore fait aucune proposition officielle. 

M. Brocq, revenant sur la question de la Commission électro- 

technique internationale, dont il avait été parlé dans la dernière 
séance, donne lecture d'un rapport en date du 5 septembre 1908, 
émanant de ce groupement, lequel fait connaitre l'historique et 
l'état d'avancement des travaux de la Commission. 
' La constitution de la Commission résulte d'une résolution 
adoptée par le Congrés international d'électricité de Saint-Louis 
en 1904, stipulant : « que des démarches devraient étre faites 
en vue d'assurer la ooopération des Sociétés techniques du monde 
par la constitution d'une commission représentative chargée 
d'examiner la question de l'unification de la nomenclature et 
des classifications des appareils et machines ólectriques. » 

L'Institut anglais des ingénieurs Seen a chargé le 
Directeur des démarches nécessaires. 

En juin 1906, dans une assemblée tenue à Londres, des sta- 
tuts ont été établis. « Ces statuts, qui sont en train d'attendre la 


Lb 
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COMPAGNIE GENERALE 


d'Électricité de Crei 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 3.800.000 FRANCS 


SEULE CONCESSIONNAIRE POUR LA FRANCE ET LES COLONIES FRANCAISES 


des Brevets et Procédés SIEMENS-SCHULKERT 


Siège social à Paris 


59, rue Saint-Lazare 


USINES A CREIL (OISE) 


Matériel à courant continu et alternatif mono et polyphasé de toutes puissances 


Transport d’énergie. 


Compteurs. 


Stations centrales. 
Traction électrique. 
Appareils de levage. 


Lampes à are. 
Ventilateurs. 


Appareils 


de mesure. 


À 


CABLE 


MANUFACTURE DE 


ШИШ 


' Téléphone 903.30. Adresse télégraphique RACABLE-PARIS 


R. ALLIOT & ROL 


38, rue de Reuilly 
PARIS, 19» 
USINES A PARIS ET A BOHAIN (AISNE) 
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Richard NELLER . 


CONSTRUCTEUR- ÉLECTRICIEN 


Bureaux, Ateliers et Laboratoires 
18 et 20, Cité Trévise, PARIS 
CONCESSIONNAIRE DE LA SOCIETE 


HARTMANN ET BRAUN 
INSTRUMENTS DE MESURES ELECTRIQUES 


Wattmètres de précision à champ tournant, 
absolument indépendants des variations de température. 
Instruments transportables et de tableaux, 
Enregistreurs. 
Fréquencemètres, Ohmmétres, 
Phasemètres à indication directe, Pyromètres. 


INSTRUMENTS DE LABORATOIRES 


Ampéremétres et Voltmètres de précision, 

à cadre mobile (Système Despr»z-Darsonval), ` 
Caloriques, Electromagnétiques, 

Dynamométriques, Matériel d'installation. 


APPAREILLAGE DE HAUTE ET BASSE TENSION 


Lampe a arc a flamme 
Charbons et Balais « SIEMENS », Petits moteurs, 
Chauffage électrique, Horloges électriques, 
Lampe électrique « JUPITER » pour photographier, 
Lampe électrique « OSRAM » (Consommation 
réelle 1 watt par bougie), 
a, | Électricité Médicale et Dentaire, 
1/ / Instruments de Démonstration et de Physique. 


CATALOGUES SPÉCIAUX SUR DEMANDE 


Téléphone : 160-58 


Adresse télégraphique 
BRieheller-Paris 


— ee 


GENERATEURS BELLEVILLE 


GRAND PRIX 1889 — HORS CONCOURS 1900 
4849 Premiéres Etudes BREVETÉS 8. G. D. G. Derniers Modèles 1902 
Les Générateurs Belleville du type fixe, dernier modèle, peuvent être munis de Ré- 


chauffeurs d’eau d'alimentation (Economiseurs) et de Surehauffeurs de vapeur. 
faciles à visiter et à nettoyer. — Ils réalisent le maximum d'économie de combustible. 


SPÉCIMENS D'APPLICATIONS DE PLUS DE 2.000 CHEVAUX 


Cie PARISIENNE DE L'AIR COMPRIME (Sta- 
tion d’Electricité du Quai Jemmapes 


АРАЛ PAE AL O ENT EL as De À 12.000 Chevaux (1895 à 1904 

Cie CONTINENTALE EDISON, Paris..... 10.800 — (1885 à 1901 

SOCIETÉ DES MINES DE LENS........ 6.700 — (1898 à 1907 

Cie pes MINES D'ANUCHE. : 5 5 5 € sue à 5 800 — (1899 à 1907 

FÉLIX FOURNIER ET Cie, à Marseille... 4.750 — (1881 à 1900 
COMPAGNIES RÉUNIES GAZ ET ELECTRICITÉ 

| DE LIBBONNES AC e e So эе ve 4.600 — (1902 à1905 
SOGIÉTÉ DES MINES ET FONDERIES DE 

к | ZING DE LA VIEILLE-MONTAGNE. . . . . 3.550 — (186841905 
pet dE -E LEepsaupy FRÈRES, raffineurs de sucres, 

крл рн). ae HM PAM s Su IN WR, alt (ras E P ERES 8.400 — (1880 à 1595 
EROR RIED ALAS = C' NACIONAL ‘‘ Luz ELECTRICA”, Monte- 

Secs y" Video. este RCM UR Pria 3.260 — (188341901 
STOIC АШ "H Cie G D'ECLAIRAGE ET DE CHAUFFAGE 
| Se ` ees PAR LE GAZ, à Bruxelles, section de 

Valenciennes . ............., 8.060 — (1904 à 1905 

MM. TiLLOY, DELAUNE ЕТ C'e, à Cour- | 

120.  Ziw ве ж A EE res 8000 = (1902 à 1906; 
SOCIÉTÉ D'ÉECLAIRAGE ET DE FORCE PAR 

L'ÉCECTRICITÉ, Ратгів. 2... csi 0 0 2.815 — (1889 21899 

SOCIÉTÉ DES MINES DE CARMAUX. ~... 2.800 — (1894 à 1907 

ПАА: а grande vitesse avec graissage continu г 

MACHINES BELLEV haute pression par pompe oscillante sans 

e ^ clapets. (Brevet d'invention S. G. D. G., du 14 Janvier 1897. 
Générateur Belleville du type fixe avec Economlscur-Réchaut- Etude gratuite des projets et devis d'installation. 


feurd'eau d'alimentatíon et surchauffeur de vapeur. 


Société Anonyme deg Établissements DELAUNAY BELLEVILLE Ateliers et Chantiers de l'Ermitage, à. SAINT-DENIS (Seine) 
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constitue un produit total de. . . . . . . 1127 548 fr. 48 | Ces résultats ne sont pas encore aussi satisfaisants que mu 
En nous inspirant des règles d'amortissement _ le désirerions, mais il ne saurait cependant vous échapper qu 
que nous vous avons exposées l’année dernière la situation que nous vous exposons aujourd'hui témoigne de 
et que vous avez approuvées, nous prélevons efforts faits et justifie les espérances que nous fondons ш 
sur les 1 127 548 fr. 48 ci-dessus, une somme de. 450 000 fr. l'avenir. 
pour amortissement général et une somme de. 217 311 fr. 70 En effet, notre bénéfice d'exploitation, en augmentation k 
pour amortissement spécial du compte « mise en 727 000 francs sur celui du précédent exercice, se monti 
marche », soit un total de. . . . . 667 311 fr. 70 | 2 300 000 francs environ pour une vente de gaz de près è 
П reste, dés lors, comme bénéfice disponible. 460 236 fr. 78 : 60 millions de mètres cubes. La marche de la consommati« 
sur lesquels nous avons à prendre pour les | nous fait prévoir pour 1908 une vente de gaz d'au mis 
appliquer à la réserve légale. . . . . . . . 23011 fr. 84 : 70 millions de mètres cubes, sans que, fort heureusement, ni 


Lampe Beck à arc-flamme 


(BREVETÉE EN TOUS PAYS) 


Pas de mouvement d’horlogerie — Pas de bobine Shunt 
Pas de mécanisme de réglage — Pas de flottement de lumière 
е Pas de panne possible 


ECONOMIE D’ACHAT — ECONOMIE DE COURANT 
2 PUISSANCES : 3.200 BOUGIES et 30.000 BOUGIES 


Fonctionne également sur courant alternatif et continu 


Usine et Bureaux : C. AUBERT, 47-43, avenue Sainte-Foy | 
à NEUILL Y-SUR-SEINE (Seine) — Téléph. 578-65-Paris | 


Prière de mentionner le nom du journal en écrivant E 


Appareils pour Mesures Electriques 


HORS CONCOURS : Milan 1906. 
GRANDS PRIX : Paris 1900. Liège 1905. 


MÉDAILLES D'OR : 
Bruxelles 1897. Paris 1899. Paris 1900. Saint-Louis 1904. 


CHAUVIN & ARNOUX 


INGÉNIEURS-CONSTRUCTEURS 
186 et 188, Rue Championnet, PARIS 


CAISSE DE CONTROLE PORTATIVE 


DEMANDEZ L'ALBUM GENERAL 


Elecmesar-Paris 


Téléph. : 525-52 Télégr. : 


BALAIS ELECTRIQUES 

| BREVETÉS EN TOUS PAYS 

Spécialité de Balais feuilletés en ** PAPIER MÉTALLIQUE ” 
Métal spécial laminé à deux ou trois centièmes de millimètre d'épaisseur 

BALAIS EN CHARBON, BALAIS EN FILS, BALAIS EN TOILE MÉTALLIQUE 


PORTE-BALAIS f SUPRA ” 


BREVETÉS EN TOUS PAYS 


LA UBRIFIANTE 


PRODUIT SPECIAL POUR L’ENTRETIEN DES COLLECTEURS 


L. BOUDREAUX,S8. RUE HAUTEFEUILLE, PARIS (Vie) 


ADRESSE TÉLÈGNAPHIQUE : Lyboudreaux-Paris TÉLÉPHONE : 816-71 
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épenses d'exploitation et nos charges de capital augmentent 
ans les mêmes proportions. 

Cependant nous devons nous préoccuper de faire face et 
aéme de pourvoir d'avance aux besoins d'une clientèle toujours 
randissante. C'est ainsi que, dès 1906, nous avons dû procéder 

la construction d'un troisième atelier de distillation dont la 
uissance de production a été complètement utilisée pendant 
| campagne 1907-1908. Actuellement, nous commençons l'ing- 
ulation d'un quatrième atelier d'un type nouveau et perfec- 
ionné qui nous permettra de répondre aux besoins de la pro- 
haine campagne. 

Nous servons ainsi les intéréts des communes syndiquées en 
1éme temps que les nôtres : en augmentant notre puissance 
e production, pour répoudre à la consommation toujours 
roissante, nous améliorons le produit de notre exploitation en 
ième temps que les redevances servies aux communes s'accrois- 


sent constamment. L'importance de ces redevances, qui était 
de 900 000 francs en 1906, a dépassé, en 1907, le chiffre de 
1 200 000 francs; le Syndicat inter-communal s'est d'ailleurs plu 
à reconnaître que les intéréts des communes sont solidaires 
des nótres 


Traités et conventions intervenus en 1907. 


Au 1** janvier 1907, nos traités pour la fourniture du gaz 
s'étendaient à 70 communes. 

Au cours de l'année 1907, nous avons signé directement des 
traités avec la commune d'Igsy-les-Moulineaux, commune pré- 
cédemment desservie par la Société du gaz général de Paris, et 
avec les communes d’Andilly, Domont, Dugny, Margency, Mont- 
lignon et Orly, qui n'étaient pas encore pourvues de distribu- 
tion de gaz. Àu 31 décembre 1907, nos traités s ERR donc 
a 77 communes. 


Société Anonyme des Établissements ADT 


Capital Social 2.250.000 Frcs 


Siège social à PARIS, 45, rue de Turbigo — rééruue 152-40 
Usines à PONT-A-MOUSSON et à BLENOD (Meurthe-et-Moselle) 


ARTICLES ISOLANTS EN CARTON COMPRIMÉ & LAQUÉ POUR L'ÉLECTRICITÉ 


Abat-jour. — Bobines d'inducteurs. — Bobines de toutes formes pour transformateurs et appareils électriques 
— Couvercles protecteurs pour interrupteurs, coupe-circuits, etc. — Plaques. — Disques. — Rondelles. —Vase 
en carton laqué pour piles sèches. — Tubes isolateurs en véritable isolite pour canalisations électriques, armés ou 

non de laiton ou d'acler; ces derniers sous tubes étirés sans soudure Fournisseur du Métropoli- 
tain, des Compagnies de chemins de fer, des Ministéres, etc. 


Le Catalogue général est envoyé gratis et franco sur demande. 


MATS CONDUCTEURS 


pour installations électriques, droits et parfaitement sains, en 
bois de la Forét Noire. Imprégnés au bichlorure de mereure 
(système Kyan) en conformité du règlement de l'Administration 
des Postes et Télégraphes allemands. 


GRAND PRIX MILAN 1906 


ADRESSER TOUTES DEMANDES A М 


Firma J. Himmelsbach, 
Fribourg (Baden) 


Ne pas confondre la maison s. v. p. 


- 
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Aperçu sur les premiers mois de 1907. 


Bien que nous n'ayons à vous rendre compte ici que de 
l'exercice 1907, nous croyons répondre à votre désir en vous 
donnant quelques indications sur la marche de notre exploita- 
tion pendant les premiers mois de l'année 1908. 

Nos livraisons de gaz qui, pour les cinq premiers mois de 
l'année 1907, atteignaient 23 915 013 mètres cubes, se sont éle- 
.vées, pour les cinq premiers mois de 1906, à 29 235 628 mètres 
cubes, en augmentation de 5 320515 mètres cubes, soit plus 
.de 33 0/0. 

Nos services extérieurs ont continué à satisfaire aux 
demandes de canalisations, de branchements sur rues, de 


— : 


et d'appareils publics qui leur sont parvenues presque @ 


aussi grand nombre que précédemment. ` 


^ 
La houille blanche dans les Hantes-Pyrénées. — Ce qui 
constitue l'originalité du projet d'ensemble que les Chambre 
viennent d'adopter à propos de la création, dans ce département 
de nouvelles lignes de chemin de fer, c'est Іа construction à 
deux grandes usines génératrices d'énergie électrique destinés 
à fournir la force motrice aux lignes déjà existantes dans И 

région de la Compagnie du Midi. 
C'est ІА le plus grand progrès qui ait encore été réalisé e 


colonnes montantes, de branchements sur colonnes montantes | France en matière de transport ou de locomotion. 


Altarayisic 
typ? 10 à 100 kilowatts 


О о SOCIÉTÉ GRAMME 


20, rue d'Hautpoul, PARIS 


Telégramme : GRAMME-PARIS 


ÉCLAIRAGE 
TRANSPORT DE FORGE 
DYNAMOS ET MOTEURS 


ACOURANTS CONTINU ET ALTERNATIF 


TRANSFORMATEURS 


LAMPES A ARC 


ET A INCANDESCENCE 


Catalogues et devis gratuits sur demande. 


Teléphone : 402-01 


ACCUMULATEURS . 


Louis DIGEON & Ci 
б. MAMBRET et Ce Successeurs 


25, rue de la Montagne-Sainte-Genevieve, PARIS 


POSTES TELEPHONIQUES ET MICRO TELEPHONIQUES 
APPAREILS DE BUREAUX CENTRAUX 
TRANSMETTEURS & RÉCEPTEURS D'APPEL MAGNÉTO-ÉLECTRIQUES 
SONNERIES 
PILES A OXYDE DE CUIVRE 


GALVANOMÈIRES HAUTE SENSIBILITÉ 
(Modèle d'Arsonval) 


Exposition internationale d'électricité, Paris 1881, 
Exposition de Bordeaux, 1882. 

Exposition universelle, Paris 1889, 

Exposition universelle, Paris 1900. 


Exposition universelle, Paris 1889, : 
Exposition d’Edimbourg. MEDAILLE D’OR 


EXPOSITION UNIVERSELLE, Panis 4900 : 4 MÉDAILLES D'OR 


тишн CRISTAUX ET VERRERIES 


UC * POUR L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


DUCHANGE et MEIDINGER, 21, rue de l'Hirondelle, PARIS, Ge Ateliers et Magasins, 19, 20, 24, même rue, 


| MEDAILLE D’ARGENT 


ENVOI FRARCO 
du Catalogue 


sur demande. 
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moyen d'un barrage, dans le « bassin d'Oule » d'une superficie 
de plus de 2000 hectares. La chute d'eau, y compris les condultes 
forcées, sera de 750 métres. 


La premiére de ces usines sera construite dans la vallée de la 
ele, à Eget, dans les Hautes-Pyrénées. Un canal de 6 kilomètres 
onduira à l'usine les eaux accumulées de la vallée d'Aure, au 


EXPOSITION UNIVERSELLE PARIS 1900 
HORS CONCOURS, MEMBRE DU JURY. | 
GRAND PRIX — DIPLOME D'HONNEUR — MÉDAILLES D'OR i 
: 1897, MEDAILLE D’ 


` 
de la Société d'Encouragement poui 
l'industrie Nationale, pour perfection- 
nements aux turbines hydrauliques. 


Brevetée S. G. D. G. en France et dans les pays étrangers. 
LA SEULE BONNE POUR DÉBITS VARIABLES 
400,000 chevaux de force en fonctionnement. 
Supériorité reconnue pour éclairage électrique, Transmission de force, 

Moulins, Filatures, Tissages, Papeterie, Forges et toutes Industries. 

Rendement garanti au frein de 80 à 85 p. 100. 
Rendement obtenu avec une Turbine fournie à l'Etat francais 90.4 p. 100. 
Nous garantissons, au frein, le rendement moyen de la Turbine 

« Hercule-Progrès » supérieur à celui de tout autre sysléme ou 

imitation, et nous nous engageons à reprendre dans les trois mois 

tout moteur qui ne donnerait pas ces résultats, 

AVANTAGES. — Pas de graissage. — Pas d'entretien. — 
Pas d'usure. — Régularité parfaite de marche. — Fonc- 
tionne noyée, méme de plusieurs métres, sans perte de 
rendement. — Construction simple ef robuste. — Ins- 
tallation facile. — Prix modérés. 

Toujours au moins 100 Turbines en construction ou prétes 
pour expédition immédiate. 


Production actuelle des ateliers : QUATRE TURBINES PAR JOUR 


SOCIÉTÉ DES ÉTABLISSEMENTS SINGRUN, Société Anonyme an capital de 1,500,000 fr., à PINAL Vosges). 
REFERENCES, CIRCULAIRES ET PRIX SUR DEMANDE 


Tontes les demandes de changements d'adresse 


Des milliers (6 petites Lampes à am doivent être accompagnées d'une bande et de ЧО cen- 


à : times en timbres- : 
retournent à la fabrique parce s-poste 
qu’elles sont mal construites. La 


REGINULA 


grâce à notre expérience étendue en 
matière de CONSTRUCTION 
des lampes à arc modernes, a été 


munie de notre solide 


FERMETURE HERMETIQUE 


et répond a toutes les exigences. | 
Durée des charbons : non pas 8-10 heures, mais CA RTO NS COMPRIMES 


environ 30 heures. 


Ponetionnoment Irréproshable sous sourants LUSTRÉS ISOLANTS 
CONTINU ET ALTERNATIF en feuilles de 0,1 à 15 mm d'épaisseur, 
pates h se et à E en rouleaux et en rubans continus 
et adis SUME о E ae aes de 0,1 a 4 mm d'épaisseur. 
| de dessins. | Tubes, Disques, Rondelles, eto. 
en carton comprimé. 


PABRIQUE des LAMPES à ARC j—— 


“REGINA ” GRAND PRIX 
D EXPOSITION DE MARSEILLE 
Cologne-Sulz. Grand Palais, Groupe XVI 


PRIX-COURANTS ENVOYES SUR DEMANDE — RABAIS IMPORTANTS 


Н. WEIDMANN ` 


RAPPERSWIL, Suisse 


Fabriques de Cartons comprimés lustrés et de 
Matières isolantes pour l'industrie électrique. 


4 à de la plus grande permanence, pour Compteurs, 
/ | Téléphones, Allumeurs de Moteurs, Appareils de mesure, etc 
E | % Usines TIGGES & Cie, à HASPE (Westphalie), s'ad. à 
Sg L VOLLMER, à BRUXELLES, 60-62, rue Van de Weyer. REPR. CEN. 
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La seule dépense de l'usine d'Eget s'élèvera à 3 370 000 francs, 
soit 1500 000 francs à la charge de la Compagnie: du Midi et 
1 720 000 francs à la charge de l'Etat. 

Le puissance des chutes d'eau utilisées sera telle que les 
usines, après avoir actionné les voies ferrées, disposeront encore 
peur Tindustrie privée de quantités considérables d'énergie 
éBetrique. 

C’est l'Etat qui en recueillera le bénéfice. 

Enfin, l'usine d'Eget, op sont amenées toutes les eaux de la 
vallée d'Aure, les renverra, après s'en être servie, dans le canal 
de la Neste, qui va sur le plateau de Lannemezan alimenter en 
éventail les cours d'eau et riviéres de tous les départements 
voisins. Le débit du canal se trouvera sensiblement accru. 

C'est ainsi que, depuis le (er janvier 1908, nous avons posé ` 

58 kilométres de canalisations, ce qui porte le développement 


L FRANÇOIS, A. GRELLOU & C^, ^^ 


total de notre réseau A 1.770 kilométres dont 700 ont été posés 
depuis l'origine de notre Société; 

2.529 branchements sur rues, ce qui porte à 15.861 le nombre 
de branchements posés par nous depuis l'origine ; 

709 colonnes montantes, portant à 4.057 le nombre de celles 
installées par nous; 

6.246 branchements sur colonnes montantes, ce qui porte à 
32.091 le nombre de ceux faits par nous depuis le début de 
notre exploitation. 

Enfin, aux 22.956 appareils publics existant au Aer janvier 1908, 
sont venus s'ajouter 1.127 nouveaux appareils posés depuis 
le début de l’année. 

Le nombre des abonnés, qui était de 91.383 à la fin de l'exer- 
cice 1907, atteignait 101.282 au 31 mai dernier, Nous vous rap- 
pelons qu'au début de notre exploitation. nous comptions 


rue Saint-Charles, 77 
PARIS 


MANUFACTURE DE CAOUTCHOUC ET GUTTA-PERCHA 
CABLES ET FILS ÉLECTRIQUES 


EXPOSITION DE 1900 


А.) SOCIETE ANONYME CAPITAL 9 000000 01 atin, 


Y 1638, ‘Boulevard A “Vaugir: ard : 


CORPTEURS D'ÉLECTRICITÉ 


= Machines à rectifier les Collectours 


POUR BATTERIES FIXES & DE TRACTION 
AGENCE GÉNÉRALE : PARIS (9°), 19, rue de Milan. — Téléphone 212-76 


ACCUMULATEURS OLTEN 


_ COMPAGNIE 


POUR LA 


FABRICATION os COMPTEURS 
et Matériel d'Usines à Gaz 
PARIS — 16 et 18, boulevard de Vaugirard — PARIS 
SOCIÉTÉ ANONYME, — CAPITAL : 8.000 000 FRANC! 


Compagnie Ce 
pour la fabrication des * 


ios Ul | 


Set matériel d'usines à 


APPAREILS DE MESURE 
Système Méylan d'érsonval 


HORS CONCOURS 


Ancienne Maison MICHEL et Ce 


— ———— M— 


4 Ge 


Enregistreur. 
LEE e 


(Systéme Phillips) 


AVANCE A LA MAIN & MACHINES AUTOMATIQUES 


permettant de rectifier, sur place, toutes sortes de Collecteurs 
de Dynamos, Moteurs, 
Transformateurs rotatifs, Commutatrices, etc., etc. 
COMMANDE DIRECTE PAR LE COLLECTEUR 
FIXATION FACILE — AUCUN MOTEUR NÉCESSAIRE 


AGENTS GÉNÉRAUX POUR LA FRANCE 


p -H. CADIOT & Di 12, rue St Georges 


PARIS 
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42.762 anciens abonnés de la Compagnie parisienne; vous voyez 
donc que le nombre de nos abonnés a augmenté de 58.520. 

Pour faire face à un développement aussi important, votre 
conseil dispose. pour 1908, de ressources suffisantes. Pour les 
extensions ultérieures, il tient encore de vous les pouvoirs 
nécessaires pour porter le capital social à 50.000.000 de francs. 
Mais, dans le cas où la création d'obligations paraitrait plus 
opportune, nous vous demandons aujourd'hui, afin de pouvoir 
profiter des circonstances au mieux de vos intéréts, l'autorisation 
de créer éventuellement des obligations de méme type que les 
50.000 antérieurement créées et ce jusqu'à concurrence de 
12.500.000 francs. 

Nous avons le regret de porter à votre connaissance le décés 
de M. Dehaynin, survenu le 8 juin dernier. 

M. Dehaynin, qui a présidé notre Société depuis sa fondation 
avec la haute compétence que vous avez pu apprécier, s'était 


vu contraint, par son état de santé, de s'éloigner des affaires 
dés la fin de 1907. En nous adressant sa démission, il nous avait 
spécialement priés « de transmettre l'expression de sa gratitude 
aux fonctionnaires dont la constante bienveillance lui fut pré- 
cieuse au cours de ses années d'efforts et dont il gardait un 
souvenir reconnaissant ». 

Votre conseil lui avait conféré le titre de président honoraire, 
en reconnaissance des services rendus et pour maintenir un 
lien que la mort vient de briser. 

Nous sommes certains d'étre les interprétes de vos sentiments 
en adressant à la famille de M. Dehaynin l'expression publique 
de nos vifs regrets et de notre sympathie attristée. 

Nous avons appelé à la présidence de M. Ullmann, adminis- 
trateur, directeur du Comptoir national d'Escompte de Paris, 
qui, comme administrateur, puis comme vice-président de notre 
Société, a suivi ses travaux depuis l'origine et lui a apporté, 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DES CABLES ÉLECTRIQUES 


' {ми | 
; ALHPONTUN сей 


UNIVERSELLE 


Système BERTHOUD-BOREL et С“ 
SIEGE SOCIAL & USINE : 11, Chemin du Pré-Gaudry, LYON 


Bureaux à Paris : 


26, rue Godot-de-Moroi 


CABLES ELECTRIQUES DE TOUS SYSTÈMES 
SPÉCIALITÉ DE CABLES HAUTE TENSION POUR COURANT CONTINU OU ALTERNATIF JUSQU'A 150.000 VOLTS 
FOURNISSEUR DES PRINCIPAUX RÉSEAUX DE FRANCE ET DE L'ÉTRANGER DEPUIS 1882 


EN BOIS DE PIN, 


^ 


— LLL Won 
scii ue Fa A d 


i 2 SS ШЇЇ 


7 ДР 


` je == Ў? 


LE 


Pièce de raccord à croix. 


BORDEAUX. 


Médaille d'Argent, d'Or et Diplôme d'honneur, aux expositions universelles de Paris 1889, Lyon 1894 et Bordeaux 1895 


TU AUX FL A MA NDS 


INJECTES AU SULFATE DE CUIVRE OU А LA CREOSOTE 
F'abriqués à la forêt da Flamand, près Lesparre (Gironde). Syst. brev 3. g. 4. y. 


Adoptés par la ville de Parí:, pr les pr.ncipales Sociétés de 
Gaz et d’Electricité de [/rance et de l'étranger, 
et par JAdministration des Postes et Télégraphes. 


ELECTRICITE — GAZ — EAU — DRAINAGE 


Fourreaux protecteurs des conduites 
et des câbles souterrains. 
Diamétres intérieurs et nombre des rainures, = 


SOCIÉTÉ ANONYME DE LA FORÊT DU FLAMAND 


— Фі, rue 
Échantillons et priz-courants sur demande. 


Boudet. 


suivant demande. 


— BORDEAUX 


IVORIN 


MARQUE DEPOSEE 


MATIERE ISOLANTE MOULEE 


Pour toutes applications électriques 


MAISON FONDÉE EN 1876 


CH. ROGER 
"EY I1 beem 
35, rue de Tolbiac 
PARIS, xu’ 
TÉLÉPHONE : 801-12 


J-Ivorine durcie résiste à l'humidité et aux hautes températures 
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d'une part, et d'autre part l'alcool, produit en abondance par | BULLETIN COMMERCIAL 


notre agriculture, qui nous fourniront les forces mécaniques MINES ET METALLURGIB 
qui nous ont manqué jusqu'ici. La France se relévera de l'infé- Paris 
riorité industrielle dans laquelle l'a mise la pénurie du charbon. Ge -— 
Au lieu de se concentrer dans quelques grandes villes placées | Fers marchands. .. . . . . . . . '. 0. . 4850 
près des mines ou près des canaux, la petite industrie se répandra Fers à plancher. .. . . . . . . 20 » 
dans nos campagnes, dans l'Ouest, dans le Centre, et dans le Cours officiels. 
Midi; on obtiendra ainsi la production à bon marché, mais en | Fers marchands au coke, dre classe , . . . , TE 
même temps, par l'atelier familial au milieu des champs, on | Fers à I pour planchers, {re classe. . . + . . 17 > 


assurera la conservation de la santé morale et physique de nos | Tôles n* 9. фо. . . . . . . . 48 5) 
populations. | Octroi de 3 fr. 60 non compris. 
(Moniteur de l'Industrie). Léon MARTIN. | Remboursement de l'octroi au comptant sans escompte. 


———— 


————————————————— 


Ateliers Ruhmkotff == J CARPENTIER 


PARIS — 20, rue Delambre — INGENIEUR-CONSTRUCTEUR — 20, rue Delambre, PARIS 


Boîtes de Résistances 


Boîtes Modèles à fiches Boîtes 
ye MM Industrielles 


= ess. e 


EE 


= = E E ЕЕЕ Préeision à contacts glissants 


+ >> 


PONT pour la mesure 
des faibles résistances 


— 
£. Pt Geng! == 


Boite à contacts glissants avec pont de Wheatstone, 
pour la mesure rapide des résistances, 


GENERAL ELECTRIC DE FRANCE L 


Lucien ESPI R, Administrateur-Délégué 


13 bis, rue de Maubeuge, PARIS 


ww mem 


SS VENTILATION 


MARQUE DÉPOSÉE 
VENTILATEURS DE TABLE 
DE PLAFOND 
APPLIQUES 
ASPIRATEURS, ETC. JE: 
COURANT CONTINU ET ALTERNATIF 


m 
сү 
А { 


CHAUFFAGE 


BOUILLOIRES 
RÉCHAUDS 
RADIATEURS 


-i FER A REPASSER, ETC. en 
Ne Н. 1480 N° E. 2721 
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Lampe “ Philips " 


EINDHOVEN (Hollande) 
90-250 Volts 
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Fonctionnant dans toutes les positions. 


EN VENTE CHEZ TOUS LES ELECTRICIENS 


Agence générale : PARIS, 93, CITE TREVISE 
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Billets d'excursion délivrés toute l'année au départ de Parig 
avec 3 itinéraires différents, vid Bordeaux ou Toulouse, permet- 
tant de visiter Bordeaux, Arcachon, Dax, Bayonne (Biarritz), Pau, 
Lourdes, Luchon, etc, validité trente jours avec faculté de 
prolongation. Prix, (er et 3° itinéraires : (re classe, 164 fr. 50; 
2° classe, 123 fr. — Prix, 2° itinéraire : Are classe, 163 fr. 50; 
2* classe, 122 fr. 50. 


sji--ME-MO-Me HEP НРМ Aë eMe He MPH té Aë Aë 


CHEMINS DE FER DE PARJIS-LYON-MÉDITERRANÉE 


J Voyages internationaux à itinéraires facultatifs. — 11 
est délivré, toute l'année, dans les gares des grands réseaux 
frangais, des livrets internationaux à coupons combinables, en 
tre, Ze et 3* classes, permettant d'effectuer des voyages extré- 
mement variés sur les réseaux des chemins de fer francais et 
étrangers et sur certaines lignes des Compagnies maritimes 
désignées ci-dessous : 

Sur les chemins de fer P.-L.-M., Est, Etat, Midi, Nord, Orléans, 
Quest, Etat (lignes algériennes), P.-L.-M. algérien, Ouest algé- 
rien, Bóne-Guelma et Départementaux corses; _ 

Sur les lignes de la plupart des grand*s Compagnies de navi- 
gation européennes, notamment certaines lignes de l'Océan 
Atlantique, de la Méditerranée et de la mer Noire (Echelles du 
Levant) desservies par la Compagnie générale transatlantique, 
par la Compagnie de navigation mixte (Compagnie Touache), par 
la Société générale de transports maritimes à vapeur, par la 
Compagnie des messageries maritimes, par la Compagnie de 
navigation à vapeur Fraissinet ou par la Compagnie de navigation 
Cyprien Fabre; 

Ainsi que sur les chemins de fer : allemands, austro-hongrois, 


suisses, belges, néerlandais, italiens et siciliens, luxembourgeois, 
suédois, norvégiens, danois, finlandais, roumains, serbes, bul- 
gares, bosniaques, herzégoviniens et turcs. m 

IriNéRAIRE. — L'itinéraire doit ramener le voyageur à son 
point de départ initial et comporter un parcours minimum taxé 
de 600 kilomètres. 

L'itinéraire des voyages commencés en France, en Algérie, en 
Tunisie, en Corse ou en Italie, doit comporter obligatoirement 
un parcours à l'étranger. 

VALIDITE. — 60 jours de 600 à 8000 kilométres; — 90 jours de 
3001 à 5000 kilométres; — 1*0 jours pour un parcours supérieur 
à 5000 kilomètres. 


qK-GE-98-49]8-08-42-98-04-098K-4H-48-2X -K-4M-4K- 98-3 -9&t- 


CHEMIN DE FER D'ORLÉANS 


L'hiver à Arcachon, Biarritz, Dax, Pau, etc... 
Billets d'aller et retour individuels et de famille de toules classes. 


Il est délivró par les gares et stations du réseau d'Orléans 
pour Arcachon, Biarritz, Dax, Pau et les autres stations hiver 
nales du Midi de la France : 

19 Des billets d'aller et retour individuels de toutes classes 
avec une réduction de 25 0/0 en 1ге classe et 20 0/0 en 2° et 
3* classes. 

2° Des billets d'aller et retour de famille de toutes classes 
comportant des réductions variant de 25 0/0 en 17* classe et de 
20 0/0 en 2* et 3* classes pour une famille de 2 personnes, à 
40 0/0 pour une famille de 6 personnes où plusieurs réductions 
sont calculées sur les prix du tarif général d'aprés la distance 
parcourue avec minimum de 300 km, aller et retour compris. 

La famille comprend : pére, mére, mari, femme, enfant, 


Établissements industriels E.-C. GRAMMONT i 
GRAMMONT, Successeur 


Alexandre 


ADMINISTRATION CENTRALE A PONT-DE-CHERUY (ISÉRE) 


Éolairage — Traction — Transport d'énergie 
Affilnage — Laminage — Tréfilerie 
Moteurs — Dynamog 
Alternateurs 
Transformateurs — Accum 1lateurs 


Barres — Bandes — Bandelettos 
Lames pour collecteurs 
Conducteurs électriques nus et isolés 
Ébonite — Caoutchouc industriel 
et pour vélocipédie 


LL Manufacture de tubes isolants ee UNIVERS °° Gg. SCHAEFER & C^, Schweinfurt- s-M. 


= fala eter M à ji^ 


DEDE 


DÉPOSITA1RES 


CHEMIN & KUPPER, vuan Paris (IX) 


Télégr. mauu 26, rue Rochechouart 


TUBES 


Téléph. 148-39 


ISOLANTS 


Accessoires et Matériel d’installation 
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rand-père, grand'mère, beau-père, belle-mère, gendre, belle- Album Côte i chai аву вни тес 40 cartes 


lle, frère, sœur, beau-frère, belle-sceur, oncle, tante, neveu, postales), . . i^ , , 2. e + 50 е. 
ièce, ainsi que les serviteurs attachés à la famille. Album Banlieue de ‘Paris. e At d 25 c. 

Ces billets sont valables 33 jours. Album-Itinéraire illustré Paris-Simplon-Milan (édité en | 
Cette durée de validité peut être prolongée deux fois de français et anglais). e 50 c. 

0 jours moyennant un supplément de 10 0/0 du prix primitif | Album-Itinéraire illustré Paris- Суса -Marscille- la Côte | 
u billet pour chaque prolongation. | d'Azur (édité en français et anglais). . . . . + « 50 с. 
g-412-930-2:2- 33€ -0KR 352-44 - 052-2 -22- HA -AR 2:6- a- de Album-Itinéraire lilustré Paris-Mont-Blanc. . . . . . 50 с. 
Album Mont-Cenis. . . . &owow cA m 

PUBLICATIONS ÉDITÉES PAR LA COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER Pochette de 25 cartes postales (reproduction | en couleurs 

PARIS-LYON-MÉDITERRANÉE d'affiches illustrées Р.М). . . . . . ... . . Afr. 


En vente : 


1° Dans toutes les gares, les bureaux de ville et les biblio- 
héques des gares de la Compagnie : 


Dépliants-cartes avec relief 
(édités en langues francaise, anglaise et allemande) : 


ivret-Guide-Horaire P.-L.-M. . . . . . 50c. Savoie Dauphine: EE 
Dauphiné-Savoie . . . . . . . . . ifr 
2^ Dans les bibliothéques des principales gares : Alpes-Côte d'Azur ' 1 fr 
а carte-itinéraire de Marseille à Vintimille avec notes P A E dM ML ке | 
historiques, géographiques, etc., sur les localités situées NS gr E 
: | La Corse (éditée en français). . . . . . . . . . . 85€. 
sur le parcours. . . . e 5. DE | 
ез plaquettes illustrées désignées ci-après, décrivant les L'envoi de ces documents est fait par la poste, sur demande 
régions les plus intéressantes desservies par le réseau adressée au Service central de l'Exploitation, 20, boulevard Di- 
P.-L.-M. : derot, à Paris, et accompagnée de 0 fr. 70 en timbres-poste 
© Rhône, de sa source à la mer avec illustrations hors. pour le Livret- Guide Horaire P.-L.-M., de 1 fr. 10 en timbres- 
texte en couleurs (éditée en langues française, anglaise poste pour l'Album « Mont-Cenis » et pour chacun des dépliants- 
et allemande. . . is ж GEO ж Le. uo we DOS cartes, de 0 fr. 55 en timbres poste pour chacune des brochures 
"Auvergne (éditée en francais). Tua IX EO mises en vente au prix de 0 fr. 50, de 0 fr. 30 en timbres- poste 
dbum de vues du réseau P.-L.-M. . . . . . . . . 50 c. | pour chacune des autres publications énumérées ci-dessus. 


VOULEZ-VOUS 
AUGMENTER VOS BÉNÉFICES? 


Achetez vos rhéostats au lieu de 
les faire vous-même, vous gagnerez 
du temps pour votre fabrication cou- 
rante, vous diminuerez vos frais 


ATELIERS ÉLECTRO- -TECHNIQUES ERLACHER généraux et vous profiterez de notre 


COURBEVOIE (SEINE) grande expérience. 
67 bis, rue des € nnipenaux. 


Ateliers Ruhmkorff 
Pyrométre 


Jecture directe. | | | Ж 
а 


INGÉNIEUR- CONSTRUCTEUR 


20, RUE DELAMBRE, PARIS (XLV*) 


Mesure des températures élevées 


PYROMETRES ÉLECTRIQUES LE CHATELIER 


Modèle pour installations fixes, lecture à l'échelle trans- 
parente. | 
Modèle transportable, lecture au microscope. 
Modèle à lecture directe. 


Les couples thermo-électriques sont étudiés et livrés 
avec une courbe d'étalonnage indiquant la force électro- 
motrice en fonction de la température. 


ENREGISTREUR ÉLECTRIQUE CALLENDAR 


^ | M 
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MACHINES BELLEVILLE A GRANDE VITESSE 


AVEC GRAISSAGE CONTINU A HAUTE PRESSION 
PAR POMPE OSCILLANTE SANS CLAPETS (Brevet d'invention s. g. d. g. du 44 janvier 1897). 


SPECIMENS D' APPLICATIONS 


Ministére dela Marine, p'le contretor- 
pilleur « Pierrier»,2 mach., 6:800 ch ; pr 
pour les torpilleurs 368 et 369, 2 mach., 
4.000 ch.; p'lescuirassés « République > 
«Danton» et «Mirabeau» 12mach., 1800 
ch,; p'la stat. de chargem. de з.- marins 
de la Baie-Ponty (Bizerte), 3 mach., 600 
ch. — Companhias Réunidas Gaz e Elec- 
tricidade, Гара. 6 mach., 5.000 ch. 
— MM. Siemens et Halske, à Charkow 
(Russie), 16 mach,, 2870 ch. — Cie Gle 
pour l'Éclairage et le chauffage, Bru- 
xelles (pour les stations électriques de 
Valenciennes, Catane et de Cambrai), 
7 mach., 2.480 ch. — Arsenal de Tou- 
lon, 6 mach. 1.660 ch. — Arsenal de 
Bizerte (Station électrique de Bidi- 
Abdallah), 6 mach., 1.850 ch. — Sté 
d’Electricité Alioth pour la station de 
Valladolid (Espagne), 1 mach., 1.200 
ch : pour la station de Nimes, 2 mach., 
1.800 ch. — Portde Cherbourg, 3 mach., 
830 ch. — Fondre Nate de Ruelle, 
2 mach.. 800 ch. — 816 Orléanaise pour 
l Eclairage au Gaz et à l'Electricité, 
Orléans, 1 mach., 750 ch. — C'e Frane" 
Thomson-Houston, Paris, 6 mac., 658 
ch. — Sté anme des mines d'Albi, 2 mach., 
600 ch. —Sté Normande de gaz, d'élec- 
tricité et d'eau, 5 mach., 580 ch. 


Société A des Etabliss's 
E^ Anonyme пов ee PT TIVERA LA DEEE 


Ateliers et Chantiers de l'Ermitage à SAINT-DENIS (Seine) Etude gratuite des projets et devis d'installation 


C. OLIVIER & fr à ORNANS (Doubs 


FOURNISSEURS DES MINISTÈRES DE LA MARINE, DES POSTES 
ET DES TÉLÉGRAPHES, DE LA VILLE DE PARIS, DES CHEMINS DE RER 
P.-L.-M. ET DU MÉTROPOLITAIN 


REPRÉSENTANT GENERAL 


PANTS ENERALE O JARRE, 43, BOULEVARD. HAUSSMANN — re. man 


Dynamos, Moteurs et Appareillage à courant continu et alter- 
natif, Lampes à arc Kremenezky, Compresseurs d’air élec- 
triques, Dynamo-pompes centrifuges, Machines électriques à 
rectifier. 


e L'ÉLECTROMÉTRIE USUELLE " 
fr MANUFACTURE D'APPARELS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Ancienne Maison L. DESRUELLES 


GRAINDORGE successeur 
zm Ci-devant 22, rue Laugler, 


Actuellement 81, boulevard Voltaire (XI) PARIS V 
VOLTMETRES A AMPEREMETRES 


industriels et apériodiques sans aimant. 
MM CE a s ed 


TYPES SPÉCIAUX DE POCHE POUR AUTOMOBILES 


ENVOI FRANCO DES TARIFS SUR DEMANDE 


x H 


AMPERES V 


GAZETTE DE 


CHEMIN DE FER DE PARIS-LYON-MEDITERRANEE 


eee 


La Compagnie met en marche, depuis le 4 novembre, les 
trains extra-rapides de nuit no» 17 et 18, desservant la Cote 
d'Azur. Ces trains ont lieu ; | 

A l'aller : du 7 décembre au @0 avril, tous les jours, sauf le 
jeudi; du 1*r mai au 15 mai, les lundis, mercredis et samedis; 
du 16 mai au 26 mai, les mercredis et samedis. 

Au retour : du 5 décembre au 80 avril, tous leg jours, sauf le 
jeudi; du 1¢ mai au 15 mai, les lundis, vendredis et dimanches; 
du 16 mai au 39 mai, les lundis et vendredis. 


Trajet de Paris à Nice en 15 heures. 


Ces trains sont composés de grandes voitures de 17° classe à 
bogies, de lits-salons, d'un salon à deux lits complets, d'un slec- 
ping-car et d'un wagon-restaurant. 

Nombre de places limité. 

On peut retenir ses places d'avance, moyennant un supplé- 
ment de 2 francs par place. 


CHEMIN DE FER DE L'OUEST 


Aux amateurs de cartes pestales. — La Compagnie des 
chemins de fer de l'Ouest vient de faire paraitre une 3° série de 
cartes postales reproduisant, en couleurs, ses 8 dernières 
affiches illustrées éditées pour les excursions en Normandie et 
em Bretagne et pour son service entre Paris et Londres, par 
Digppe-Newhaven. 

Comme les précédentes, cette 3¢ série de cartes postales 
illustrées est mise en vente au prix de 0 fr. 40 dans les biblio- 
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LE MEILLEUR DES CERTIFICATS 
C'EST 


salar gg УМ 


Nous ayons me- 
né Ja lutte contre 
les lampes à arc 
ordinaires, vieil- 


et 


pes 
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qu'aujourd'hui 
F^ des lampes à arc 
EE "sot modernes sont 

Eesen mises en vente 
de toutes parts; males aucune de ces dernières n'atteint la 
perfection de nos systémes brevetés. 


La REGIN Durée des charbons : environ 300 heures. 
La meilleure lampe pour fabriques! 
Durée des charbons : environ 60 heures. 


L'HÉLIA La meilleure lampe pour l'éclairage indirect! 
La meilleure lampe économique! 


La REGINULA “шеште des petites lampes! 


avec charbons juxtaposes. 


là LANPE i PLAMME PRIMI, 2 pour 110 volts. Inusable : 
La LAMPE Á PLAMME  REBOPA, avec charbons super- 


posés. Montage дез uni- 
tés pour 110 volts! Rayonnement P déal ! Distribution de 
la lumière au loin! 


MACHINE PHOTOGRAPHIQUE AUTOMATIQUE 


Fabrique des Lampes à are “REGINA " 


Gologne-Salz. 
CATALOGUES ILLUSTRÉS ENVOYÉS FRANCO — PRIX RÉDUITS 


REPRÉSENTANTS GÉNÉRAUY 
HENRI PICARD ET FRÈRES, 134, boul. de Sébastopol PARIS 


ke 


L'ÉLECTRIGIEN 


Aid 


théques des gares du réseau de l'Ouest ou adressée, franco à 
domicile, contre l'envoj de cette somme, en timbres-poste, au 
service de la publieité de la Compagnie, 20, rue de Rome, à Paris. 


ON DEMANDE 


dans une usine métallurgique de l'Est UN JEUNE HOMME 
ayant des connaissances techniques, électriques, connaissant 

. bien le bobinage, l'entretien et le montage des moteurs à 
courant continu. Il ferait au besoin forction de sous-chef 
électricien. S'adresser S. Е. Е. au bureau du Journal, quai 
dos Grands-Augustins, 49, Paris. 


Obtention ae 


RREVETS 


en France et à l'Etranger 
Recherches d’antériorités - Copies de Brevets 


MARILLIER & ROBELET 


Ingénieurs civils 


| 42, Boulevard Bonne-Nouvelle 42 - PARIS 


ELLUIN ing. EP. ESE. 


CAQUTCHOUG | 
GUTTA-PERCHA 


CABLES & FILS ÉLECTRIQUES 


THE INDIA RUBBER, GUTTA- -PERCHA 
ETTELEGRAPH WORKS С° (LIMITED) 


USINES ; PERSAN (Saine-et Oise) 


PARIS, 97, boulevard Sébastopol 


iis 7 ON GAZETTE DE L'ÉLECTRICIEN 


terms o JACQUET FRERES, à VERNON (Eure) 


DYNAMOS ET MOTEURS H LECTRIQUES 


JUSQU'A 


Courant continu — Courants alternatifs 


MOTEURS 


à courants alternatifs 
monophasés, diphasés et triphasés. 


TRANSFORMATEURS 


TRANSPORT D'ÉNERGIE 


Applications de Moteurs Électriques - CH 
à la commande de machines. 


COMPAGNIE G^ RADIOTELEGRA PHIQUE] 


CARPENTIER, GAIFFE, ROCHEFORT 


FOURNISSEURS DES DES MINISTÉRES 


ENTREPRISE de POSTES de RADIOTÉLÉGRAPHIE DE TOUTES PUISSANCES 


A TERRE ET BUR NAVIRES 


FOURNITURE DE TOUS APPAREILS POUR LA RAGIDTÉLÉGRAPHIE. ET LA RADIGTÉLÉPNORIE 
Appareils de mesure spéciaux : Ondemètres et 


E RENSEIGNEMENTS SUR DEMANDE 
20, rue Delambre, PARIS 


Accumulateurs | OU, — 
CONSTRUCTIONS ELBGTRIQUES 


DIRECTION : B, rue Boudreau 
e 4 
` POUR 


4 fois plus «e : 
| киши À 
ш т 
TOUTES AP P LICATI ON N Vineandescanes ( rx 
| E KN 2 
S* nouvelle de l'Acenmalateur Fulmen 
à CLICHY (Seine) Us ы, — Système Bastian — ш ER 
18, QUAI de CLICHY, 18 ALLUMAGE AUTOMATIQUE SANS BALANCEMER) 


Se monte à la place d'une lampe à incandescence. 


C" Générale d’Électricité 


CAPITAL 125.000.000 de fr. 


TELEPHONE 511.86 


Adresse télégraphique ` FULMEN-CLICHY. 
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